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Liste over maritime begreper som brukes i oppgaven: 
Akter: Den bakerste delen av et skip. Akterut betyr f. eks. bakerst, i motsetning til forut. 
Begrepet vil i denne oppgaven også brukes for å beskrive retning på individuelle båtdeler, f. 
eks. aktre ende av et hudbord. 
Akterende: Akterske, øverste utoverhengende del av et fartøy. Se også hekk. 
Akterstevn: Oppestående bjelke (planke) som danner den aktre avslutning på et skrog. 
Babord: Fartøyets venstre side sett akterfra. 
Band: Vil i denne oppgaven brukes som en fellesbetegnelse på bunnstokk, opplenger og 
topptømmer. 
Bordgang: En høyde planker eller bord fra for til akter i et treskrog. Et fartøy er oppbygd av 
et visst antall bordganger. 
Bunnstokk: Innvendige ribber som går på tvers av skroget, og som hudbordene er festet til. 
Bunnstokkene ligger sentrert nederst i skroget, vanligvis over kjøl og under eventuelt 
kjølsvin. Bunnstokkene strekker seg som regel mer eller mindre likt på begge sider av kjølen. 
Forstevn: Oppetåstående bjelke (planke) som danner den fore avslutningen på et skrog. 
Garnering: Den indre kledningen som blir lagt på banda i et fartøy. Kan fungere som 
forsterkning eller gulv. 
Hudbord: Bordene i et klinkbygget skip som til sammen danner skroget på båten. 
Kjøl: Konstruksjonsdel i midtlinjen av et fartøys bunn, går fra stevn til stevn. Ofte med feste 
for nederst bordgang i klinkbygde skrog. 
Kjølbord: Den planke eller plategang som ligger nærmets kjølen. 
Kjølsvin: Konstruksjonsdel langskips på innsiden av en skipsbunn. En bærebjelke over 
bunnstokkene, som forsterker og forbinder kjøl og band. Blir også brukt som forankring og 
feste for mast. 
 VIII 
 
Klink/klinking: Byggemetode benyttet på båter av tre. Den klassiske metoden består i at en 
spiker med stort hode slås utenifra gjennom et boret hull i suen og videre gjennom en 
klinkplate på andre siden. Enden på spikeren klipps av rett over platen (klinkroa) og hamres 
(klinkes) ut.  
Opplenger: Innvendige ribber som går på tvers av skroget, som hudbordene er festet til. 
Opplenger er skjøtestykkene mellom bunnstokk og topptømmer. 
Styrbord: Et fartøys høyre side sett aktenfra 
Topptømmer: Innvendige ribber som går på tvers av skroget, som hudbordene er festet til. 
Topptømmer er øverste stykke, som går opp til og med øverste bordgang. 
Etter Hobberstad (2012), og © 2001 Maritimstart 
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1. Introduksjon 
1.1. Tema og problemstilling 
Ny teknologi endrer metodene i dokumentasjonsarbeidet for arkeologiske båtvrak. I 2007 fikk 
Norsk Maritimt Museum sin første Faroarm, og ble på den måten inkludert i et internasjonalt 
fagmiljø som fokuserte på digitalisering av arkeologiske båtdeler og båtvrak (Falck 2010:22). 
Dette fagmiljøet går under betegnelsen FRAUG, kort for Faro Rhino Archaeological User 
Group (Ravn, et al. 2011:245), med et medlemskap som inneholder en rekke 
dokumentasjonslaboratorier i forskjellige land. Årsaken til Norsk Maritimt Museums 
anskaffelse av armen var båtfunnet kalt for Sørenga 7, etter at det ble vedtatt at museets 
dokumentasjonsteknologi- og metoder skulle oppgraderes. Den nye teknologien gir 
muligheten for heldigitaliserte dokumentasjoner av båtmaterialet, og beveger dermed denne 
arkeologiske grenen over i det digitale domenet. Ikke lenge etter dokumentasjonen av 
Sørenga, ble dokumentasjonslaboratoriet ved NMM utvidet med enda en Faroarm, i tillegg til 
ekstra bemanning i forbindelse med Barcode-prosjektet. 
 
Faroarmens historie som et arkeologisk redskap begynte i Roskilde i 2001 (Hocker 2003), 
hvor arkeologer begynte å eksperimentere med designverktøy for presisjonsinnmåling, i form 
av CMM-teknologi. Valg av innmåler falt på Faroarmen produsert av FARO Technologies 
Inc. Armens virkemåte førte delvis til en utvikling av ny metodikk, og delvis til en integrering 
i eksisterende dokumentasjonsmetoder, med det resultatet at teknologien nå har blitt en ny 
standard for dokumentasjon av arkeologiske båtdeler. Denne moderniseringen endret ikke 
bare på innmåling av båtdeler, men fikk også konsekvenser for hvordan rekonstruksjon og 
videre forskning på båtvrak finner sted.  
 
Et forhold som er unikt ved Faroarmen er at dens eneste arkeologiske bruksområde er innen 
arbeid med båtdeler og båtvrak. Det er over ti år siden dens introduksjon i Roskilde, men 
teknologien har ikke spredd seg utover dette relativt snevre fagfeltet. I kontrast til dette 
innmålingsredskapet har man skannerteknologi, som er en betraktelig mer utbredt form for 
digital dokumentasjon, med tanke på lokaliteter hvor skanning benyttes og på mangfoldet av 
typer material som dokumenteres. Et annet forhold ved Faroarmens virkemåte er at den er en 
subjektivt basert digital innmåler. Skanningteknologi er derimot objektiv innmåler, som kan 
sies å ha medført en revolusjon innen presis og fotorealistisk dokumentasjon. Begge 
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teknologiene produserer tilnærmet diametralt motsatte resultater, hvor den ene er stilisert og 
minimalistisk, basert på subjektivitet, og den andre skaper objektive og høyt detaljerte 3d-
modeller som visuelt sett kan være kloninger av originalmaterialet. 
 
Jeg ønsker å gjøre en sammenligning av disse teknologiene, gjennom å diskutere deres 
fordeler, ulemper og funksjonalitet. Hvorvidt er den subjektive eller den objektive 
innmålingsteknologien egnet innenfor båtdelsdokumentasjon og båtrekonstruksjon? 
 
1.2. Kilder og empiri 
Kildegrunnlaget for denne oppgaven vil sannsynligvis avvike noe fra standardiserte 
masteroppgaver, ettersom jeg fokuserer på teknologi som både er relativt nytt innen faget, og 
som samtidig har fått begrenset med oppmerksomhet i norsk arkeologi. Faroarmen har kun 
vært anvendt i en spesialisert gren av arkeologien, i overkant av ti år, og det er dessverre lite 
publisert informasjon som går i dybden av dens rolle i arkeologiske sammenhenger. Samtlige 
av arkeologiske prosjekter i Europa som benytter Faroarm er knyttet sammen gjennom en 
fellesportal for faglig diskusjon og kompetanseutveksling i form av FRAUG, og i løpet av de 
siste årene har det blitt publisert et lite utvalg av artikler som beskriver digitalisering av 
båtmaterial med Faroarm (Falck 2010, 2013; Nayling og Jones 2013; Ravn, et al. 2011). 
Utover dette finnes det et knippe med kortere og mer populærvitenskapelig vinklede artikler 
hvor teknologien nevnes (Jones 2009a, b), i tillegg til et par instruksjonsmanualer framstilt av 
medlemmer i FRAUG (Hocker 2003; Jones 2011). For denne oppgavens del, vil jeg benytte 
det som er tilgjengelig av skriftlige kilder, men også supplere diskusjonen med egne 
erfaringer og betraktninger, basert på arbeid med digital dokumentasjon og metodeutvikling 
ved NMM og FRAUG. 
 
Empirien for den delen av oppgaven som diskuterer skanning som metode vil kun bestå av 
skriftlige kilder. Personlig tilgang på skannerutstyr har dessverre vært utenfor denne 
oppgavens økonomiske og praktiske rammer, som gjør at en personlig sammenstilling av 
teknologienes virkemåter ikke har vært et alternativ. Jeg håper likevel at denne mangelen kan 
veies opp, blant annet av sentrale diskusjonspunkter og et solid skriftlig kildegrunnlag. Denne 
innmålingsteknologien har som sagt hatt en betraktelig større spredning og anvendelse innen 
kulturminnevern, sammenlignet med Faroarmen, og som følger er det derfor et større utvalg 
av publisert faglitteratur som omhandler denne formen for innmåling (Barber og Mills 2011; 
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Eriksdotter 2005; Gustavsen 2009; Gustavsen, et al. 2011; Jones og McCarthy 2012; Paasche 
2010, 2012; Trudsø 2010).  
 
Jeg vil kort nevne at jeg anser digital fotogrammetri som et potensielt alternativ til skanning, 
men jeg velger å ikke inkludere denne metoden i oppgavens diskusjon. Dette er på bakgrunn 
av at metoden produserer samme resultater som skanningen, i form av høyt detaljerte 
punktskyer med fotorealistisk tekstur, og fordi den til dags dato ikke har vært aktuell i 
båtdelsdokumentasjon. Mange av diskusjonspunktene som er rettet mot skannerteknologien, 
vil også være appliserbare på fotogrammetrien, men å begynne en sammenligning av skannere 
kontra fotogrammetri, blir utenfor denne oppgavens fokus. 
 
Beskrivelser av Faroarmens funksjoner vil baseres på et par spesifikke modeller fra Faro 
Technologies` produktlinje, som undertegnede har tilgang på gjennom NMM. Oppgavens 
beskrivelse av skannere vil derimot være vinklet mot teknologien generelt, framfor konkrete 
modeller, og vil som følger bli omtalt i en mer generell form. Dette skyldes to årsaker, hvor 
den første er basert på det allerede nevnte fravær av tilgang på skannere. Den andre årsaken 
går ut på skannerteknologiens mangfoldige produsenter og produkter. Utvalget av 
skannermodeller er stort, og innebærer en rekke forskjellige variasjoner som oppfyller 
forskjellige behov, med det resultat at det ikke kan pekes på én preferert modell for 
arkeologisk bruk. Jeg kommer til å nevne forskjellige skannertyper, men selve teknologien vil 
heller omtales som et konsept for digital innmåling framfor et fokus på spesifikke modeller. 
 
Jeg kommer også til å benytte et arkeologisk material, i form av Sørenga 7. Sørenga 7 er 
navnet på et båtvrak som ble oppdaget i forbindelse med Senketunnelprosjektet i 2006 
(Johansen 2007:2), og er samtidig det første vraket som ble fullstendig dokumentert med 
Faroarm ved NMM (Falck 2010:22) Vraket er restene av en klinkbygget båt, 
dendrokronologisk datert til 1665, med en mulig proveniensbestemmelse til Syd-Skandinavia 
(Falck 2012:19). Jeg kommer ikke til å forsøke på noen form for arkitektonisk eller 
kulturhistorisk redegjørelse for båten, ettersom dette er utenfor oppgavens fokus, i tillegg til at 
temaet allerede er tilstrekkelig dekket (Falck 2010, 2012, 2013; Johansen 2007). Den 
digitaliserte versjonen av Sørenga 7 vil likevel bli brukt her, først og fremst for å 
eksemplifisere og demonstrere digital dokumentasjon, rekonstruksjon og 3d-grafikkens 
funksjoner. Den fysiske rekonstruksjonen av Sørenga 7, som den digitaliserte versjonen 
baseres på, er bygget av Tori Falck (2010). 
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1.3. Valg av oppgavens tema 
Gjennom de siste tiårene har digital teknologi, i mange former og varianter, blitt innført som 
et allsidig arbeidsverktøy, og har endt opp med å bli uunnværlig i de fleste personers hverdag.  
Knapt et par generasjoner har passert fra den første datamaskinen så dagens lys, til en 
tilnærmet total avhengighet av digital teknologi (Zubrow 2006:16). Dette gjelder også for 
akademia og arkeologien, hvor datamaskiner har en sentral rolle i både kommunikasjon, 
kontorarbeid og i felt. Digital visualisering og 3d-grafikk har fått en enorm nedslagskraft i 
samfunnet generelt, fra populærkultur og reklame til maskinelt design og arkitektur.  
 
Digitalisering kan sees på som en måte å konfrontere arkeologiens iboende destruktive natur 
(Frischer og Dakouri-Hild 2008:V), i tillegg til naturens tilstand av nedbrytning og entropi 
(2002:737). Destruktiviteten er en urokkelig del av hvordan arkeologien fungerer, og kan ikke 
direkte unngås, men den kan omgås ved hjelp av digitale hjelpemidler. Fotorealistiske 
tredimensjonale gjengivelser av kompliserte feltsituasjoner og gjenstander kan vurderes som å 
være den mest objektive dokumentasjonsformen tilgjengelig, sammenlignet med alternativene 
basert på manuell oppmåling (Gilboa, et al. 2012:5). 
 
Dokumentasjon kan bli hurtigere, mer objektiv og nøyaktig, og lettere tilgjengelig. Dette er 
noen av de mer generelle fordelene som kommer ved anvendelsen av digitalt utstyr, men det 
gir ikke et tilfredsstillende grundig svar på hvorfor faget bør digitaliseres. Innføringen av 
digital teknologi vil også kunne føre til nye former av spesialisering og høyere krav til 
spesifikk kompetanse innen arkeologien som fag og profesjon, noe som kanskje kan virke lite 
tilgjengelig og ekskluderende for mange. Det kan bli vanskeligere å etterprøve andres 
forskning, om den er basert på ukjent teknologi og utilgjengelige arbeidssystemer. Likevel er 
det et solid motargument til dette, med Zubrows (2006:12) beskrivelse av det digitale skiftet 
som et fenomen som vil være tilnærmet umulig å motstå.  Endringene i faget kan bli såpass 
store at det er en absolutt nødvendighet å holde seg oppdatert, for ikke å bli både teknologisk 
og metodisk akterutseilt. Med denne oppgaven ønsker jeg derfor å ta for meg et tema plassert 
innenfor den teknologiske utviklingen av forskningen på arkeologiske båtdeler og båtvrak. 
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1.4.  Avgrensning 
Oppgaven kommer til å benytte material fra båtfunn i den maritime arkeologien, som 
eksempler på teknologiens virkemåter. Oppgavens fokus vil som sagt være på digital 
teknologi, og ikke en redegjørelse eller diskusjon om et båtvraks historiske, sosiale eller 
tekniske aspekter. En kulturhistorisk kontekstualisering av fortidens sjøgående farkoster er 
dokumentasjonen og rekonstruksjonens hovedformål, men jeg ønsker med denne oppgaven å 
diskutere teknologiene som kan benyttes for å oppnå dette målet.  
 
Med mindre annet er nevnt, vil omtalene av arkeologisk dokumentasjon omhandle 
dokumentasjon i form av etterarbeid. Dette skilles fra in situ dokumentasjon ved at det 
innebærer materiale som er fjernet fra sitt opprinnelige funnsted. Som et implisitt moment vil 
også diskusjonene ta utgangspunkt i at dokumentasjon finner sted i kontrollerte omgivelser, 
og i områder tiltenkt denne aktiviteten. Bruken av denne typen digital teknologi in situ, vil 
medføre et fokus som innebærer andre former for hensyn, situasjoner og prioriteringer, og 
dette er ikke direkte relevant for denne oppgavens tema.  
 
Det arkeologiske materialet som teknologiene appliseres på vil være av tre, ettersom dette har 
vært det dominerende materialet for båtbygging gjennom tidene og fram til midten av det 19. 
århundre (Pomey 2011:31). Teknologien derimot, er i utgangspunktet laget for design som 
omhandler moderne material som plast og metall, men jeg vil kun diskutere dem i lys av 
materialet som forskningen på arkeologiske båter tar for seg. 
 
Jeg vil omtale både skanning og Faroarmer på lik linje, gjennom å bruke ordet 
”teknologiene”, for enkelt å ta for meg deres likheter i forskjellige bruksområder og 
situasjoner. Fram til jeg konstaterer at den påfølgende informasjonen spesifikt gjelder enten 
Faroarmen eller skanningen, vil teknologiene omtales i flertall. Oppgaven innebærer også et 
skille mellom betegnelsen Faroarm og skanning, hvor førstnevnte omhandler én spesifikk 
produktlinje av innmålingsteknologi, og sistnevnte fungerer som en paraplybetegnelse for 
forskjellige skanner-innmålere. Årsaken til dette vil forklares i materialkapittelet. 
 
 
 
 6 
 
2. Status 
2.1. Dokumentasjon av båtdeler 
Dokumentasjon av båtdeler kan beskrives som en registrering av informasjon som det 
arkeologiske materialet besitter, med tre overordnede formål. Det ene formålet går enkelt nok 
ut på å sikre informasjonen om dokumentasjonsobjektet for framtiden. Det andre formålet 
innebærer at den dokumenterte dataen skal kunne brukes som en erstatning for 
originalmaterialet, om sistnevnte skulle bli skadet, gå tapt, eller på annet vis miste sitt 
vitenskapelige potensial (Caple 2000:70). Det tredje formålet går ut på å sikre tilstrekkelig 
med data for å kunne framstille en informert og troverdig rekonstruksjon av den opprinnelige 
båten, med det dokumenterte materialet som kildegrunnlag (Falck 2010:22). For å gå mer i 
dybden av hva dette faktisk innebærer, vil jeg henvende meg til en manual laget av det 
engelske Institute of Archaeologists (IFA 2008), som blant annet beskriver retningslinjer for 
dokumentasjon og rekonstruksjon av maritimt material.  
 
Manualen beskriver tre nivåer av dokumentasjon, som reflekterer ønskede detaljnivå på 
sluttresultatet. Nivå nummer tre består av den mest detaljerte gjennomgangen av det 
arkeologiske materialet, og er nivået som samsvarer best med dokumentasjonsarbeidet som 
foregår i FRAUG. Dette innebærer registrering av alle viktige trekk som materialet besitter, 
som blant annet består av båtdelens størrelse, form, materialtype og bevaringsgrad, i tillegg til 
festemidler, verktøyspor, bruks- og slitasjespor, treets struktur, og eventuelle andre detaljer 
som kan være av viktighet (IFA 2008:7).  
 
Metoden som har ligget til grunn for båtdelsdokumentasjonen, og som samtidig står for 
kildematerialet for rekonstruksjon, er en metode kalt for tracing. Denne metode har vært 
standardisert dokumentasjonsmetode for båtdeler siden den maritime arkeologiens 
opprinnelse (Ravn, et al. 2011:245). Metodens navn kommer av det engelske ordet to trace, 
og går ut på å overføre båtdelens form og detaljer på gjennomsiktig plastfolie, i en skala av 
1:1. Innmåling gjøres ved å legge gjenstanden som skal dokumenteres under en gjennomsiktig 
plate av plast eller glass. Plastfolien festes over platen, og båtdelens detaljer tegnes inn ved å 
spore tusjen etter båtdelens form på folien (Green 2004). For å skille ulike kvaliteter fra 
hverandre, har det blitt brukt tusj i ulike farger etter et standardisert oppsett.  Prosessen er i 
stor grad basert på øyemål, med en laserpenn som hjelper for presisjon ved tegning. Med 
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unntak av integreringen av laserpennen, har metoden forholdt seg uendret gjennom dens 
fartstid (Paasche 2010:90). 
 
2.2.  Rekonstruksjon  
Et arkeologisk båtvrak kan beskrives som restene av en helhetlig plan; et puslespill som 
arkeologene etter beste evne setter sammen igjen (Ravn, et al. 2011:233). Der hvor 
dokumentasjon av båtdeler tar for seg de fysiske aspektene av båtvrakets individuelle deler, 
handler rekonstruksjonen om å skape en sammenheng ut av puslebrikkene som det 
dokumenterte materialet utgjør. Formålet med å rekonstruere båtvrak er å få innsikt i den 
originale båtens tekniske aspekter, funksjonalitet, og bruksområde. Denne prosessen starter 
med å konstruere skroget, ettersom skrogformen definerer båtens bruksområde, hvor en båt 
ment for frakt av varer vil være formet annerledes enn en skrogform ment for krigføring. Med 
en ferdigstilt rekonstruksjon åpnes mulighetene for hydrostatiske utregninger som blant annet 
kan vise båtens lastekapasitet, seileegenskaper, kantringsnivåer og videre. Kunnskap om 
båtens arkitektoniske løsninger og sjøgående evner, kan så benyttes videre for en 
kulturhistorisk kontekstualisering av båtens rolle og funksjon (Pomey 2011:25-29). 
 
Ved tradisjonell rekonstruksjonsmetodikk lages modellene i størrelsesforhold mellom 1:5 og 
1:20. Båtdelene framstilles med dokumentasjonstegningene som mal, og lages av papir, papp 
og tre (Falck 2010:26). Rekonstruksjonsbegrepet innebærer også bygging av båter i full skala, 
og kan sees på som det siste trinnet av prosessen hvor resultatene av både teoretiske og 
praktiske studier kan testes og oppleves personlig (Kahanov 2011:169). Dette siste trinnet 
beveger seg dessverre utenfor denne oppgavens fokusområde. Rekonstruksjonsprosessen som 
denne oppgaven vil ta for seg, vil følge flytkartet i figur 1. 
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Figur 1. Eksempel på en digitalisert rekonstruksjonsprosess. Laget av forfatter. 
 
 
2.3. Den tredje dimensjon 
2.3.1. Dimensjonalitet  
Implementeringen av den tredje dimensjonen i hvordan visuell data lagres og observeres fører 
med seg mange endringer. Den umiddelbart største endringen består av muligheten for både å 
dokumentere og gjengi arkeologisk data på en måte som er tro mot originalkildens fysiske 
form. Båtdelsdokumentasjonens tracing-metode kan brukes som et eksempel på en 
dokumentasjonsform som forholder seg todimensjonalt til det arkeologiske materialet, og som 
ikke direkte kan bevare båtdelens formmessige integritet. Tracing-metoden behandler hver 
overflate som separate enheter, hvor overflatene tegnes som indviduelle elementer. Snitt av 
båtdelenes form kan også framstilles, men det gir fortsatt ikke en fullverdig oppfattelse av 
delens opprinnelige utseende. En mer naturtro gjengivelse vil kun være mulig ved å bruke de 
todimensjonale tegningene som utgangspunkt for fysiske modeller, i likhet med 
rekonstruksjonens metodikk. 
 
Et annet punkt innenfor samme tema utgjøres av båtdelenes topografi. Hver individuelle 
overflate kan innebære høydeforskjeller mellom detaljer, som ikke direkte kan gjengis 
todimensjonalt. Eksempler på dette er å finne både blant band og hudbord, som utgjør 
mesteparten av den klinkbygde båtens konstruksjon. Band har vanligvis både en overordnet 
kurvet form, med en utside som er dekket med bordgangsflatenes trinnvise framtoning. 
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Hudbord kan, avhengig av plassering i skroget, innebære vridninger fra ende til ende som gjør 
det utfordrende å gjengi flatenes utseende todimensjonalt. 3d-grafikken åpner derimot for en 
naturtro representasjon av det dokumenterte objektet, hvor alle av båtdelens overflater og 
detaljer framstår som en digital kopi av originalmaterialet. Dette skaper en realistisk 
gjengivelse av båtdelen hvor de respektive sidene forholder seg til hverandre, i tillegg til at 
den tredje dimensjonen gir muligheter for en troverdig forståelse av båtdelens volum og 
masse. 
 
Den andre endringen som medfører en omfattende forskjell på hvordan arkeologiske 
gjenstander kan visualiseres og registreres, er 3d-grafikkens frihet når det gjelder observering 
av innmålt data. En 3d-scene (koordinatkartet) er ikke bundet til fastlåste synsvinkler, med 
mindre det er bevisst implementert. Scenen kan observeres fra alle vinkler, i tillegg til at 
samtlige elementer i en scene kan fritt roteres rundt egendefinerte akser. Fastlåste 
kameravinkler kan opprettes etter behov, scenen kan sees gjennom simulerte objektiver hvor 
man selv definerer hva slags kameralinser programmet skal etterligne. Disse funksjonalitetene 
avhenger av hvilke programvarer som benyttes, men den frie bevegelsesfriheten er et av 3d-
grafikkens grunnleggende prinsipper (Sanders 2011:309). 
 
2.3.2. Vektorgrafikk 
Hva består 3d-grafikken av? Vektorgrafikk er den matematiske framstilte grafikktypen som 
3d-modelleringsprogrammene baseres på, og kan enklest forklares ved en sammenligning. 
Vektorgrafikken står som en motpart til Raster-grafikk, hvorpå sistnevnte er basert på 
spesifikke oppløsninger. Rastergrafikk er laget med faste antall av pixler, som gjør at de 
individuelle pixlene blir synlige om bildet skaleres opp, som setter begrensninger for 
rasterbildets størrelse (Lock 2003:15). Programmer for fotoredigering, med Adobe Photoshop 
som eksempel, er rasterbasert. Vektorgrafikken er derimot ikke bundet til pixelbasert 
oppløsning, som gjør at den visuelle dataen forholder seg identisk uavhengig av skalering. 
Dette går for seg ved at vektorgrafikken er basert på individuelle punkter, hvor programmet 
som brukes kobler disse punktene sammen gjennom en matematisk basert utregning av 
modellens utseende.  
 
Dette kan eksemplifiseres gjennom Rhinoceros’ Polyline- og Sketch-funksjon. Brukeren 
definerer kun punktene som modellen skal bestå av, hvorpå programmet selv skaper linjer 
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som forbinder punktene ut i fra en sett med predefinerte verdier. Punktene i seg selv har ingen 
definerte størrelser, de er kun markeringer med tre verdier i det tredimensjonale 
koordinatsystemet. Linjene som trekkes mellom punktene vil besitte en lengdeverdi, definert 
av punktenes avstander, men disse linjene har i seg selv ingen pixelbaserte verdier. Resultatet 
er at vektorgrafikkens elementer vil se likt ut uavhengig av skalering. llustrasjonsprogrammer, 
som Adobe Illustrator, er for eksempelvis vektorbasert. 
 
For å sette dette i et praktisk lys, kan det sammenlignes med digitalisering av tegninger gjort 
med tracing-metoden. Disse tegningene vil, med mindre den digitaliserte tegningen 
bearbeides, alltid være bundet til en fast oppløsning og et definert pixelantall. Skal tegningen 
skaleres opp, vil de individuelle pixlene etter hvert bli synlige, noe som kan redusere 
tegningens presisjon og brukbarhet. Om tegningen skaleres ned, som er den mest sannsynlige 
retningen i henhold til rekonstruksjonsarbeid, står detaljer i fare for å forsvinne om 
tusjstrekene eksempelvis er for tynne (Green 2004:292). Digitale vektorbaserte tegninger kan 
derimot sammenliknes med en tusjstrek som holder samme tykkelise uavhengig av hvilken 
avstand du betrakter den fra. Fordelene med vektorgrafikk gjelder for øvrig kun i det digitale 
domenet; om tegningene for eksempel printes ut som sikkerhetskopier i fysisk format, vil 
vektorgrafikken bli omgjort til rastergrafikk med fastsatte oppløsninger. 
 
2.3.3. Elementene av 3d-grafikk som vil bli diskutert i denne oppgaven 
Selve 3d-modellene kan beskrives som en rekke individuelle geometriske figurer, som til 
sammen utgjør en større helhet (Forte 2008:22). For Faroarmens og skannerteknologiens 
resultater, består disse figurene av punkter, linjer, overflater, solider og punktskyer. For å 
unngå generalisering av de forskjellige 3d-programvarene som er tilgjengelig, kommer jeg til 
å ta utgangspunkt i Rhinoceros for å beskrive grafikkens byggeklosser. Jeg vil samtidig kun ta 
for meg typene av grafiske verktøy som er relevant for denne oppgaven, ettersom dette er et 
tema som kunne vært innholdsrikt nok for en egen oppgave. 
 
- Punkt: Punkter er en markering av et spesisfikt sted i koordinatsystemet. Punktene har 
ingen definert størrelse, men kan representeres på forskjellige visuelle måter. I 
Rhinoceros kan for eksempel enkeltpunktene gis forskjellige farger, ut i fra hvilket lag 
de tilhører. De kan også framstå som tekstbobler, med tekst, tall eller andre former 
(McNeel 2007:12). 
 11 
 
 
- Linjer: En linje er et element som trekkes mellom to punkter. Rhinoceros inneholder 
flere forskjellige linjeverktøy, som enten trekker rette linjer mellom hvert punkt, eller 
regner ut linjenes kurvinger etter forskjellige formler. Minimumskravet for å trekke en 
linje er to punkter, ett som definerer start og ett for avslutning (McNeel 2007:12). I 
likhet med punktene kan linjene modifiseres til å framstå med visuelle variasjoner som 
tykkelse og farger. 
 
- Overflate/surface: En overflate er en generert flate som fyller rommet mellom punkter 
eller linjer. Rhinoceros har en rekke verktøy for å skape overflater, som beregner 
overflatenes utseende og kurver på forskjellige måter. Minimumskravet for å skape en 
overflate er enten tre punkter for et triangel, eller to linjer for et kvadrat. Overflatene 
kan framstå som individuelle elementer, eller de kan fusjoneres med andre overflater 
og forme helhetlige figurer, og blir da kalt for Polysurface (McNeel 2007:13). 
 
- Solid: Elementene som jeg hittil har tatt for meg, består av grafikkens individuelle 
bestanddeler. En solidmodell er resultatet av en fusjonering av disse individuelle 
delene. En solid kan bestå av enten en eller flere overflater, og er en lukket modell. 
Dette betyr at modellen visuelt sett framstår som et fysisk objekt, hvor masse, substans 
og volum kan være representert. Solide 3d-modeller kan brukes for å regne ut fysiske 
og matematiske verdier, i tillegg til å være det digitale utgangspunktet for 3d-printing 
(Cooper 2001:2; McNeel 2007:15). 
 
- Punktsky: Punktskyer er det tredimensjonale råmaterialet som skanning og 
fotogrammetri framstiller. Dette består av, som navnet beskriver, en mengde punkter 
som sammensatt skaper en digital framstilling av det innmålte objektet. Overflater i 
form av triangler binder punktene sammen og skaper en sammenhengende flate som 
representerer det originale objektets fysiske form. Mengden punkter per millimeter 
definerer innmålingens oppløsning (Paasche 2010:106). 
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2.3.4. Presisjon 
3d-grafikk bygges på matematiske og absolutte verdier. Alle elementer i koordinatsystemet 
vil besitte individuelle koordinater, og vil være bundet til disse plasseringene med mindre de 
flyttes intensjonelt. Å sammenligne slik teknologi med presisjonsnivåer som håndtegning 
ligger på, er vanskelig ettersom det blir i retning av en meningsløs sammenstilling av 
menneskehånd kontra maskinell presisjon. For denne oppgavens del er det enklest å referere 
til eksempler fra den aktuelle teknologien, hvor dagens generasjoner av både skannere og 
Faroarmer stiller relativt likt. Faroarmenes nøyaktighetsgrad avhenger av produkttype og 
lengde på armen, men modellen som benyttes ved NMM befinner seg som tidligere nevnt 
innenfor et avvik på +/- 0,018 mm til +/- 0,172 mm (Faro Technologies 2004:9). Den 
Faroarmbaserte skannermodellen Laser Line Probe V2 avhenger av hvilken modell av 
Faroarm den monteres på, men avviket befinner seg mellom +/- 0,025mm på det laveste og 
+/- 0.175mm på det høyeste (Jones og McCarthy 2012). 
 
Skannere har en større variasjon i presisjonsgrader, avhengig av hvilken type teknologi som er 
anvendt. Stasjonære laserbaserte skannere opererer med et avvik på opp til +/- 2mm per 
innmålte punkt, men er med sin lange rekkevidde samtidig egnet for å måle inn landskap og 
bygningsfasader. Den håndholdte laserskanneren Handyscan3D, blant annet brukt av NiKU, 
har et avvik på opp til +/- 0,05 mm (Paasche 2012:39). Lysbaserte skannere, som brukt ved 
skanning av malerier i Urnes stavkirke og runesteinen i Jelling, opererer med en kortere 
rekkevidde enn laserbasert innmåling, men har et avvik på +/- 0,02 mm per punkt (Gustavsen, 
et al. 2011:5; Trudsø 2010:5). 
 
2.3.5. Statisk og fleksibel natur 
Digital data er statisk, samtidig som den er fleksibel. En 3d-modell er statisk, i den forstand at 
det er en matematisk framstilt illusjon som ikke kan utsettes for nedbrytning. I tillegg er den 
fleksibel, ettersom innholdet i en 3d-scene aldri er irreversibelt fastlåst, ettersom det alltid vil 
være mulig å utsette modellene for myriadene av verktøy som et 3d-modelleringsprogram 
inneholder. Alt kan modifiseres, ned til de minste detaljer og verdier. Med forutsetningen om 
at man tar visse forbehold i modifikasjonsprosessen, vil samtlige endringer også være 
reversible. Denne formen for datalagring skiller seg dermed stort fra ikke-digitalt basert 
metodikk. Hvert fotografi og hver illustrasjon er bundet til å gjengi virkeligheten fra sine 
fastlåste vinkler, samtidig som materialet dokumentasjonen er utført på, over tid vil utsettes 
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for nedbrytning. 3d-grafikken kan derfor sies å være statisk, ettersom den aldri vil påvirkes av 
tidens gang, samtidig som innholdet i en 3d-scene alltid vil være modifiserbart for aktører.  
 
2.3.6. Format 
Med format tenker jeg på filformat som informasjonen lagres i. Jeg skal ikke gå inn i en 
debatt om fordeler og ulemper ved spesifikke formater, men heller se kort på de overordnede 
fordelene ved å lagre dokumentasjonsdata på denne måten. Det finnes et stort utvalg av 
formater som 3d-grafikk kan lagres i, hvor mange programmer jobber ut i fra et eget format. 
Rhinoceros bruker eksempelvis, og som allerede nevnt, det proprietære formatet kalt for 
.3dm, som er skreddersydd for lagring av informasjonen i en Rhino-scene. Samtidig kan 
samme scenen lagres i en rekke andre formattyper, som vist på figur 2.  
 
 
Figur 2. Eksempler på Rhinos kompatibilitet. Bildet framstilt av forfatter. 
 
Dette gir en kompatibilitet med de fleste andre digitalt baserte programmer for visualisering 
av informasjon, eksempelvis .3ds for 3dsMax, .dwg for Autocad, og .ai for Adobe Illustrator. 
Arbeidet som gjøres i Rhinoceros kan overføres direkte til andre programmer, som tilbyr 
muligheter og funksjoner Rhinoceros ikke besitter. Denne omtalen av filformatenes 
fleksibilitet vil sannsynligvis være en ganske kjent kunnskap for de fleste som har arbeidet 
med digitale programmer i arkeologien. Likevel mener jeg det er et essensielt punkt å nevne, 
for å understreke hvilke potensialer som ligger i den digitale verktøykassen. Dette vil blant 
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annet eksemplifiseres mot oppgavens slutt, hvor jeg vil importere en modell av Sørenga 7 til 
3dsMax, for bildeframstilling. 
 
Forskjellige programtyper gir forskjellige arbeidsmåter, muligheter, nivåer av kompleksitet og 
resultater, og de innebærer forskjellige lagringsformater. Likevel er miljøet tilrettelagt for 
arbeid mellom forskjellige plattformer, som gjør import og eksport av 3d-scener mellom 
programmer til en realitet (Sanders 2011:308,309). En trussel som derimot kan være aktuell, 
er om kompatibilitet forsvinner. Dette kan eksemplifiseres med McNeels proprietære .3dm-
format. Om McNeel stanser all utvikling og produksjon av Rhinoceros, og andre programmer 
fjerner sin kompatibilitet med .3dm, vil man i verste fall kunne sitte igjen med arkeologisk 
data som ikke lenger er tilgjengelig. 
 
 
2.3.7. 3D-printing 
Når arkeologien begynner å bruke digitalt utstyr opprinnelig ment for design og 
produktutvikling, åpnes det flere retninger enn kun digital informasjonsinnsamling. En av 
disse retningene er 3d-printing, som muliggjør fysisk manifestering av 3d-grafikkens 
modeller. Denne teknologien tilhører en form for gjenstandsproduksjon kalt for Rapid 
Prototyping, en fellesbetegnelse for metoder som går ut på å skape fysiske modeller uten 
tradisjonelle produksjonsmetoder. 3d-printingen er kun én retning innenfor Rapid 
Prototyping-begrepet, men fellesnevneren er at produktframstilling gjennom 
maskinutskjæring, avstøping, fresing, eller god gammel spikking, kan omgås av digitaliserte 
alternativer (Grimm 2004:3) 
 
For arkeologiens del betyr dette at den innmålte 3d-grafikken kan omsettes til fysisk format, 
hvor det printede objektet blir identisk i forhold til 3d-modellen den er basert på. Teknologien 
er basert på en metode som kalles for en additiv prosess, hvor de fysiske modellene 
framstilles ved å legge lag på lag med plast, hvorpå modellens oppløsning defineres av 
lagenes tynnhet (Grimm 2004:14). 3d-printede båtdeler har blitt integrert i forskjellige 
rekonstruksjonsprosjekter innen FRAUG, med positive resultater (Falck 2010; Hobberstad 
2012; Jones og Nayling 2011). Båtmodellene som bygges ved NMM benytter 3d-print 
framstilt i polyamid, et robust plastmateriale som innebærer en viss fleksibilitet for endring og 
tilpasning av form, og som derfor egner seg til båtrekonstruksjon. (Falck 2010:27). 3d-
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printing kan brukes både helvis eller delvis for modellbygging, som jeg vil ta for meg senere i 
oppgaven. 
 
2.4. Hva er en Faroarm? 
 
 
Figur 3. Faroarmer ved NMM. Bildet tatt av forfatter. 
 
 
En Faroarm er en digital innmålingsmaskin som tilhører en type måleinstrumenter kalt for 
CMM-teknologi, kort for Coordinate Measuring Machine (Grimm 2004:372). Denne 
teknologiske retningen har sitt opphav i industrielt design, og består av forskjellige maskiner 
for geometrisk innmåling i tre dimensjoner, XY og Z. Én kategori av denne typen teknologi 
består av frittstående innmålingsarmer som etterligner menneskearmens bevegelighet. 
Eksempler på denne typen instrumenter er Microscribe 3D Digitizers, Nikon MCAx 
Articulated Arms, Hexagon Metrologys Romer-armer, og Faroarmer. Faroarmene er patentert 
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og produsert av Faro Technologies, som tilbyr en rekke forskjellige digitale CMM-innmålere, 
tiltenkt et variert utvalg av produkt- og industrielt design (FARO Technologies 2009). 
 
De forskjellige Faroarmene som FARO Technologies produserer, har til felles at de er 
manuelt opererte og digitalt baserte innmålere. Dette betyr at innmålingen er avhengig av det 
menneskelige mellomledd for å kunne gjøre innmåling, og armenes digitale grunnlag gjør at 
dataen fra dokumentasjonsarbeidet omsettes til 3d-grafikk. Norsk Maritimt Museum opererer 
per i dag med to armer, en Titanium-arm og en Fusion-arm. Praktisk sett er armene av 
forskjellige størrelser, som påvirker armenes rekkevidde, men presisjonsnivåene ligger på 
omtrentlig samme nivå. For båtdelsdokumentasjonens del gjøres det intet skille på tegningene 
som produseres med de respektive armene. Når jeg diskuterer Faroarmene, kommer jeg til å ta 
utgangspunkt i disse to armenes aspekter, med mindre annet er nevnt. 
 
Rent praktisk består armen av to lange stenger, sammensatt av en rekke ledd, og et håndtak 
med måleprobe i den ene enden. Armene som brukes ved Norsk Maritimt Museum har totalt 7 
ledd, og kan sammenlignes med en menneskearm, hvor skulderleddet utgjør basen, og 
pekefinger utgjør måleproben. 3 av leddene fungerer som albueledd med en bevegelighet på 
180 grader, og de øvrige 4 fungerer som skivekoblinger med en 360 graders dreibarhet. Dette 
gir en tilnæret fullstendig bevegelsesfrihet for proben innenfor armens radius (FARO 
Technologies 2004). Armens ene ende består av en base som er forankret i et stabilt underlag, 
med strømforsyning og en USB-port. Strømforsyningen skjer ved vanlig 220-volts tilførsel, 
men armen har også feste for et batteri, som sørger for at armen fortsatt er i drift ved 
eventuelle strømbrudd. Armens andre ende har påmontert en probe, en målespiss, som er 
selvet innmålingsinstrumentet. Armen har i tillegg en innebygget motvekt, som hjelper til 
med å stabilisere målespissen under håndtering og tegning (Falck og Fawsitt 2012:6; Jones 
2009a:39). 
 
Faroarmen monteres med et gjengefeste, som fungerer som forankring. Armen kan festes på 
alle flater som utgjør et solid underlag. Det viktigste ved plassering av armen, er at festet er og 
forblir absolutt stabilt. Bevegelser i selve festemekanikken eller festemekanikkens underlag, 
vil føre til unøyaktigheter som forplanter seg i tegningen som utføres (Hocker 2003:7). Ved 
Norsk Maritimt Museum er det montert gjengefester i selve dokumentasjonsbordene, som 
gjør at armen står fastlåst til selve bordet. Et alternativ til dette, er å bruke former for mobile 
men samtidig stabile fester. Ved Norsk Maritimt Musem benyttes for eksempel en mobil 
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tripod, som gjør at hele armen med forankring enkelt kan forflyttes ved behov. Dette kan være 
nyttig ved innmåling av båtdeler som er vanskelig å forflytte på grunn av størrelse, og som 
samtidig strekker seg utenfor armens rekkevidde.  
 
Faroarmens probe utgjør selve instrumentet for innmåling. Faro Technologies tilbyr en rekke 
forskjellige design av prober, som yter forskjellige formål. Probene som benyttes i den 
arkeologiske dokumentasjonen består av to typer. Den ene er et design fra FARO, og har en 
sylinderform som ender i en spiss tupp, og går under navnet FARO PROBE0020: Carbide 
Point Probe. Den andre proben er et eget konsept utviklet ved dokumentasjonslaboratoriet i 
Newport, og består av stylus-penner for touchscreen-teknologi. Dette designet gir en litt 
annerledes arbeidsmåte, sammenlignet med sylinderproben. Stylus-proben har en tupp av 
gummi, som er både mykere og mer kurvet enn sylinderproben, og står derfor i mindre fare 
for å påføre merker på dokumentasjonsmaterialet (Falck og Fawsitt 2012:6). 
 
 
Figur 4. Innmåling med Faroarm. Foto NMM. 
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Figur 5. Innmåling med Faro point probe. Foto NMM. 
 
 
 
Faroarmens solide forankring er ett krav til armens bruk, og det andre kravet er tilgang på en 
datamaskin med kompatibel programvare, som for denne oppgavens del er McNeels` 
Rhinoceros, som jeg vil redegjøre for mot slutten av dette kapittelet. Titanium og Fusion-
armene ved NMM kan kommunisere med maskinen enten gjennom USB-port eller trådløst 
med Bluetooth (FARO Technologies 2009:1). Faroarmene registrerer kun én type for data, i 
form av enkelte punkter med tre verdier, som korrelerer med probens plassering i rommet. 
Dette reflekteres samtidig av de mest basale formene for 3d-grafikk som Rhinoceros kan 
produsere, som vil beskrives senere i oppgaven.  
 
2.4.1. Faroarmens introduksjon i arkeologien, og opprettelsen av FRAUG 
Faroarmen ble først introdusert i den maritime arkeologien på starten av 2000-tallet, ved 
Nationalmuseets Marinarkeologiske Forskningssenter i Danmark. Målet med prosjektet var å 
undersøke mulighetene for digital oppmåling av båtdeler, og etter å ha eksperimentert med 
forskjellige målearmer, falt valget på teknologi fra FARO. I 2002 ble det første omfattende 
dokumentasjonsprosjektet med en Faraorm satt i gang, og dette markerte en overgang til en 
heldigitalisert form for båtdelsdokumentasjon (Hocker 2003:1). Etter dette fikk metoden 
oppmerksomhet innen Europas maritime arkeologiske miljøer. Norsk Maritimt Museum gikk 
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til innkjøp av sin første FaroArmen i 2007, i forbindelse med Senketunnelsprosjektet og 
dokumentasjon av Sørenga 7 (Falck 2012). Opplæring av norske arkeologer ble gjort i 
Roskilde (Falck 2013:14), og NMM har siden den tid driftet et heldigitalisert 
dokumentasjonslaboratorium, hvor Faroarmen blir brukt for primærdokumentasjon av 
båtdeler. 
 
FRAUG, kort for Faro Rhino Archaeological User Group, er et samarbeidsprosjekt mellom de 
arkeologiske dokumentasjonslaboratoriene som benytter Faroarmer for båtdelsdokumentasjon 
(Ravn, et al. 2011). Gruppen har, som navnet beskriver, et fokus på anvendelsen av 
Faroarmen for arkeologisk bruk, i samspill med 3d-modelleringsprogrammet Rhinoceros. 
Gruppen fungerer som en tverrfaglig enhet, bestående av maritime arkeologer, båtbyggere og 
teknologiske eksperter, og bedriver opplæring, kompetanseutveksling og metodeutvikling 
gjennom internasjonalt samarbeid. Det er som sagt Faroarmer og Rhinoceros som utgjør 
hovedfokus, men FRAUG tar også for seg alt av digitale hjelpemidler som kan være nyttig i 
arkeologisk sammenheng. 
 
Per dags dato består gruppen av prosjekter i som finner sted i Wales, Irland, Belgia, 
Nederland, Tyskland, Sverige, Danmark og Norge (Ravn, et al. 2011:245). Medlemslandene 
møtes ved en årlig konferanse, hvor ansvar for vertskap går på rundgang mellom 
dokumentasjonslaboratoriene. Et fellestrekk ved medlemmene i FRAUG, er at samtlige 
prosjekter som har anskaffet Faroarmer bruker dette som primærdokumentasjon for båtdeler, 
hvor den eldre tracing-metoden har blitt byttet ut. Gjennom oppgaven kommer jeg til å 
referere til FRAUG, og da tiltenkt gruppen som et helhetlig organ og ikke de individuelle 
medlemslandene spesifikt, med mindre annet nevnes. 
 
 
2.5. Hva er en skanner? 
En skanner er en digital innmåler som automatisk måler inn geografisk informasjon gjennom 
enten lys- eller laserbestråling. Områdene som måles inn omsettes til 3d-koordinater, i en 
hastighet av hundrevis til tusenvis av punkter i sekundet. De innmålte punktene kalles for en 
punktsky, og de bindes sammen med polygoner som gir illusjonen om en fast overflate 
framfor en løs samling med punkter.  
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Figur 6. Eksempel på punktskyens detaljer. Foto NMM. 
 
 
Avhengig av skannertyper, kan farge og tekstur også måles inn, som resulterer i 
fotorealistiske modeller. Skannerens formål er å framstille 3d-modeller som tilstreber 
realisme, i den forstand at innmålte gjenstander visuelt sett blir digitale kloninger av 
originalmaterialets form (Boehler og Marbs 2002:1-3). I løpet av de siste tiårene har det vokst 
fram en rekke forskjellige produsenter av skannere, som også gir mange varianter av 
skannertyper.  
 
Pulsbaserte skannere 
Pulsbaserte skannere, også kalt Time of Flight-skannere, sender ut enkelte laserstråler mot 
dokumentasjonsobjektet. Innmåling foregår ved at laserpulsene reflekteres av 
dokumentasjonsobjektets overflate, som plukkes opp av speilprismer på skanneren. Avstand 
fra skanner til dokumentasjonsobjektets detaljer regnes ut ved å måle tiden laserstrålen bruker 
fra den sendes ut til den returnerer, og resultatet blir omsatt til punkter i det digitale 
koordinatsystemet. Time of Flight-skannere er kjent for å ha lang rekkevidde med lavt 
støynivå i innmålt data. (Boehler og Marbs 2002:2).  
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Fasebaserte skannere 
Alternativt til Time of flight-skannere, har man fasebaserte skannere, som projiserer 
lasersignaler med spesifikke bølgelengder mot dokumentasjonsobjektet. Frekvensen i 
bølgelengdene endres i møtet med objektets overflate, og denne endringen registreres av 
sensorer. Avstand regnes ut basert på endringene i frekvens, og resultatet omsettes til 3d-
koordinater (Trudsø 2010). Fasebaserte skannere er kjent for å tilby større presisjon enn Time 
of flight-baserte løsninger, men har samtidig større begrensninger på rekkevidde og mer støy i 
den innmålte dataen (Boehler og Marbs 2002:2) 
 
Strukturerte lysskannere 
Skannere basert på strukturert lys, også kalt for optiske eller white light-skannere, projiserer 
mønstre i form av streker med varierende bredde. Mønsteret endres i kontakt med 
dokumentasjonsobjektets overflate, endringene registreres av to kameraer i skanneren. 
Avstand mellom lysprojektor og dokumentasjonsobjekt regnes ut ved triangulering, og 
resultatet omsettes som punkter i det digitale koordinatsystemet, i likhet med de andre 
skannertypene. Lysskannere er kjent for å ha større nøyaktighet enn laserbaserte skannere, 
men samtidig kortere rekkevidde (Paasche 2010:114; Trudsø 2010). 
 
Stasjonære og håndholdte modeller 
I tillegg til variasjonen i innmålingsteknologi, har utvikling av skannere også resultert i 
håndholdte og mer portable varianter. Størrelsesordenen på dokumentasjonsobjektene vil til 
en viss grad definere valg av skanner. Kulturminner av en større geografisk utstrekning, fra 
bygningsverk og ruiner til gravfelt eller topografiske detaljer i landskap, egner seg for 
stasjonære løsninger (Barber og Mills 2011). Stasjonære skannere er, som navnet impliserer, 
bundet til faste posisjoner under innmåling. Skanneren kan lese inn alt som er innenfor 
maskinens synsvinkel, som blir dens operative innmålingsområde, men må deretter flyttes til 
nye posisjoneringer for å opprette nye innmålingsvinkler. Knut Paasches innmåling av 
Tuneskipet krevde 14 antall forflytninger av skannermaskinen, for å oppnå det ønskede 
resultatet (Paasche 2010:107) I kontrast til dette er håndholdte skannere begrenset av å måtte 
operere innenfor en mindre rekkevidde, ikke ulikt Faroarmen, men de kan samtidig opereres 
og manøvreres fullstendig fritt under innmåling. 
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2.5.1. Skannerteknologiens anvendelse i faget 
Skanningens historie i arkeologien, fortoner seg ganske annerledes enn Faroarmen, og har 
samtidig en mye lengre fartstid i faget. Faroarmen ble introdusert som en løsning på et 
spesifikt behov, i form av båtdelsdokumentasjon, og er ikke å finne i andre arkeologiske 
retninger. Skanning har derimot hatt et betraktelig mer allsidig bruksområde i arkeologien 
generelt. Skannere har vært anvendt innen internasjonalt kulturminnevern siden slutten av 90-
tallet, og mange eksempler viser til teknologiens integrerte situasjon som 
dokumentasjonsverktøy. 
 
Eksempler på dette er blant annet English Heritage, en statlig rådgiver for historisk miljø i 
Storbritannia, som i 2011 publiserte en manual for bruken av skannere innen 
kulturminnevern. Manualen bygger på et prosjekt som ble ferdigstilt i 2006, hvis formål var å 
skape et overordnet støtteverk for skanning i arkeologi og arkitektur (Barber og Mills 2011). 
Gunhild Eriksdotter publiserte i 2005 en doktoravhandling som blant annet tok for seg 
metodeutvikling, digitalisering, og bruken av tredimensjonal grafikk innen svensk 
bygningsarkeologi (Eriksdotter 2005). Ved Nationalmuseets Bevaringsavdeling i København 
har det blant annet blitt benyttet en optisk skanner for å måle nedbrytning og slitasje som 
finner sted på arkeologisk materiale av stein (Trudsø 2010). I Norge er det hovedsaklig NIKU 
stått for en del prosjekter som benytter skanning for dokumentasjon av kulturminner, med 
stavkirker, malerier og bergkunst som eksempler (Gustavsen 2009; Gustavsen, et al. 2011).  
 
Innen maritim arkeologi ser anvendelsen ut til å være av relativ sjelden og sporadisk art. I 
Norge har teknologien blitt inkludert som feltdokumentasjon for et par tilfeller av landbaserte 
båtutgravinger, hvor Sørenga 7 (Johansen 2007:95) og vraket i Nedre Langgate, Tønsberg 
(Molaug 2010), ble innmålt in situ. De norske vikingskipene har blitt skannet i flere 
omganger, i forbindelse med Knut Paasches doktoravhandling om Tuneskipet (2010), og 
rekonstruksjonen av Osebergskipet (Bischoff, et al. 2007). Av medlemmene i FRAUG er det 
kun Newport-prosjektet som har anskaffet en skanner, i form av en modell produsert av 
FARO Technologies som fungerer i samspill med Faroarmene (Jones og McCarthy 2012). 
 
2.6. McNeels` Rhinoceros 
Det er flere 3d-baserte design- og arkitekturprogrammer som støtter Faro-teknologien, men 
for FRAUGs medlemmer har valget falt på 3d-modelleringsprogrammet Rhinoceros.  
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Programmet er utviklet av det amerikanske selskapet Robert McNeel & Associates
1
, og er et 
NURBS-basert 3d-modelleringsprogram. NURBS står for Non-Uniform Rational B-spline, og 
er et matematisk konsept for å forme og representere visuell 3d-geometri (Prat 2001).  
Rhinoceros er i utgangspunktet et 3d-modelleringsprogram vinklet mot forskjellige former av 
industrielt design, fra smykker og kontorrekvisita, til båter og bildesign (McNeel 2007:1), 
men programmet strekker seg i mange retninger med tanke på funksjonalitet. Grunnpakken 
inneholder kun kjernemodulen som er spesifikt rettet mot ren 3d-modellering. Moduler for 
animasjon, fotorealistisk bildeframstilling, fysikksimulatorer og mer, må kjøpes som 
tilleggspakker. Programmet har siden 2000-tallet vært introdusert i flere arkeologiske 
prosjekter, men har hittil spilt en relativt beskjeden rolle i digital visualisering (Green 
2004:202; Samdal 2008:26). FARO og McNeel har i utgangspunktet ingen tilknytning til 
hverandre, men Rhino har fått utviklet en integrert kompatibilitet med FAROs 
digitaliseringsarmer. I skrivende stund er det versjon 4.0 av Rhinoceros som anvendes av 
FRAUG, og denne utgaven er kompatibel med alle Windows-plattformer som har vært utgitt, 
fra og med Windows XP. Alle tegninger og 3d-modelleringer som gjøres i Rhinoceros, lagres 
automatisk i McNeels propretiære filformat .3dm. 
 
2.7. ORCA3D 
ORCA3D er et plugin-program for Rhinoceros, utviklet av amerikanske DRS Technologies, 
Inc., Advanced Marine Technology Center
2
. Programmet består av en samling med 
ingeniørbaserte verktøy, rettet mot design, konstruksjon og analyse av skrogmodeller. 3d-
modeller brukes som basis for utregninger, og man kan enten skape skrogformer med 
programmets egne verktøy, eller man kan benytte modeller modellert eller importert i 
Rhinoceros. Dette åpner for behandlingen av de digitaliserte rekonstruksjoner, og betyr at 
arkeologene selv kan teste digitaliserte rekonstruksjoner i egendefinerte simulerte forhold 
(Falck 2013:18). Eksempler på bruksmuligheter er beregning av båtens vekt, stabilitet, 
lastekapasitet og kantringsgrenser, i tillegg til at programmet kan framstille tradisjonelle 
linjetegninger av skrogformer, som vil demonstreres i oppgavens andre del. 
 
 
                                                 
1
 http://www.rhino3d.com/, den 12.06.2013 
2
 http://www.orca3d.com/Orca3dJ/, den 12.06.2013 
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3. Metode 
Oppgaven vil deles inn i to overordnede deler. Den første delen vil omfatte digitalisering av 
båtdelsdokumentasjon, hvor jeg ønsker å analysere teknologienes virkemåter ved å sette dem 
opp mot et sett med kriterier som tar for seg forholdet mellom objekt og innmåler:  
 
1. Innmålingsteknologien må kunne håndtere utfordringene som vannmettet treverk 
stiller. Dokumentasjon av båtdeler innebærer behandling av en komplisert form for 
arkeologisk materiale, som innebærer særskilte krav og hensyn til arbeidsprosessen. 
 
2. Dokumentasjonsteknologiene må være i stand til å representere båtdelenes verdier, 
etter IFAs tredje dokumentasjonsnivå (IFA 2008). 
 
3. Teknologiene må kunne produsere resultater som er brukbare for framtidig forskning, 
ut i fra regelen om at dokumentasjonen skal kunne brukes til framstilling av 
rekonstruksjoner (IFA 2008). 
 
I oppgavens andre del vil det rettes fokus mot den digitale teknologien innen rekonstruksjon 
av båtvrak gjennom modellbygging, hvor jeg vil gjennomgå prosessen fra forberedelser til 
ferdig digitalisert rekonstruksjon. I forbindelse med denne gjennomgangen ønsker jeg 
samtidig å drøfte problemstillingens tematikk om hvilken teknologi som kan sies å være mest 
egnet for dette formålet. 
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4. Praktiske aspekter ved dokumentasjon 
4.1. Nedbrutt treverk, kontaktbasert innmåling? 
Tre har vært hovedmateriale for båtbygging gjennom tusenvis av år, fram til nyere tids 
anvendelse av forskjellige former for plast og metall (Hoffmann 2013:58). For arkeologiens 
del betyr dette at det meste av båtvrak som faller inn under betegnelsen arkeologisk 
materialet, vil være bygget av treverk. Dette treverket vil i tillegg ofte komme fra vannholdige 
kontekster, hvor treverket gjennomgår en spesiell form for nedbrytningsprosess. Cellenes 
vegger brytes gradvis ned og erstattes av vann, hvorpå treverket går over i en vannmettet 
tilstand. I prosessen med at cellestrukturen endres, kan treet eksponeres for forskjellige former 
for nedbrytning av sopp og bakterier, med resultat at treverkets integritet brytes ned. Likevel 
er vannmetningen en prosess som kan vedlikeholde treverkets opprinnelige form, med 
resultatet at vannmettet tre kan se identisk ut med friskt treverk. At båtdelen beholder sin 
originale form kan sies å være et positivt trekk for dokumentasjonens del, men det kan 
samtidig komplisere bedømmelsen av treverkets nedbrytningstilstand. Dette betyr at båtdelen 
kan bestå av skjøre ytre lag med en mer solid kjerne hvor vannet ikke har trengt inn 
(Hoffmann 2013:26-33). 
 
Dette betyr også at båtdeler i større grad kan være utsatt for sekundære skader, som ikke ville 
vært en trussel for tørt og friskt tre. For dokumentasjonens del, betyr dette at ekstra hensyn må 
tas under innmålingsarbeidet, som omhandler kontakten med selve treverkets struktur. I 
sammenligningen av oppgavens forskjellige dokumentasjonsmetoder, blir det et spørsmål om 
kontaktbasert kontra ikke-kontaktbasert dokumentasjon. For Faroarmens del er det to 
momenter som må belyses. Det første er kalibreringssystemet som innmålingen baseres på, 
som benytter fastpunkter i selve objektet som dokumenteres. Jeg skal redegjøre for hvordan 
kalibreringsmetoden foregår senere i oppgaven, men for denne seksjonens del er det 
avgjørende å belyse at fastpunktene innebærer et nivå av akseptabel skade for treverket. 
Kalibreringsmetoden baseres på at fastpunktene er absolutt urørlige underveis i 
dokumentasjonsprosessen, i tillegg til at Faroarmens probe finner et stabilt punkt for 
punktsetting. Fastpunktene som brukes består derfor av små skruer som festes i båtdelens 
overflate. Lengden på skruene kan variere, avhengig av hvor solid båtdelens ytre flate er. Den 
svampaktige konsistensen som særdeles svekket vannmettet tre kan besitte, krever fastpunkter 
som trenger betraktelig lenger inn i materialet. 
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Avhengig av praksis ved de forskjellige prosjektene som benytter Faroarmer, blir skruene 
enten fjernet ved endt dokumentasjon, eller de blir værende i treverket for å bevare 
muligheten til å gå tilbake til ferdigstilte tegninger og gjøre ekstra innmålinger. Om skruene 
fjernes, slik praksisen er ved NMM, etterlater de naturligvis nok små hull. Hullenes 
forutsigbare plassering og karakteristiske utseende er, av egen erfaring, vanskelig å forveksle 
med båtens originale detaljer, samtidig som de er for små til å kunne se ut som originale 
spikerhull fra båtens opprinnelige festemidler. Likevel kommer man ikke unna at metoden 
betyr et kontrollert nivå av destruktiv inngripen i treverket. 
 
Det andre momentet er proben som brukes for selve innmålingen. Om det vannmettede 
treverket har et tilstrekkelig svekket ytre lag, kan det være fare for å sette permanente spor av 
proben under innmåling. Faro Technologies tilbyr en rekke forskjellige design av prober, som 
yter forskjellige formål. Probene som benyttes i den arkeologiske dokumentasjonen består av 
to typer. Den ene er et design fra FARO, og har en sylinderform som ender i en spiss tupp, og 
går under navnet FARO PROBE0020: Carbide Point Probe. Den andre proben er et eget 
konsept utviklet ved dokumentasjonslaboratoriet i Newport, og består av stylus-penner for 
touchscreen-teknologi. Dette designet gir en litt annerledes arbeidsmåte, sammenlignet med 
sylinderproben. Stylus-proben har en tupp av gummi, som er både mykere og mer kurvet enn 
sylinderproben, og står derfor i mindre fare for å påføre merker på dokumentasjonsmaterialet 
(Falck og Fawsitt 2012:6). 
 
Samtlige prosjekter som bruker Faroarmer for båtdelsdokumentasjon, godtar denne formen 
for inngripen i treverkets strukturelle integritet. Skal det derimot jobbes med material som 
ikke skal utsettes for noen form for fysisk kontakt, vil derfor appliseringen av Farometoden 
kunne bli problematisk. De norske vikingskipene er et eksempel på dette, hvor et av kravene 
som stilles til innmåling er at materialet ikke skal berøres (Paasche 2010:97). Alternative 
kalibreringspunkter som ikke etterlater permanente spor vil være en mulighet, men det 
vannmettede treverket kan føre til begrensninger for hva som vil være anvendelig. Det er 
nettopp skruenes forankring i materialet, og deres destruktive natur som gjør at de oppfyller 
kravene til presisjon som dokumentasjonen stiller. 
 
Skannerteknologien er derimot en ikke-kontaktbasert dokumentasjonsform. Innmålingen skjer 
gjennom lys- eller laserbestråling, og innebærer ingen strukturell inngripen for materialets del.  
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Avhengig av skannertyper som benyttes kan kalibreringspunkter være nødvendig for å sørge 
for at forskjellige innmålinger av samme objekt kan skjøtes sammen, men dette er i form av 
punkter som ikke lager merker i materialet, eller i form av skannerteknologi som selv 
definerer punkter ut i fra detaljer ved materialet som måles inn.  
 
4.2. Treverkets fleksibilitet ved innmåling 
Per Hoffmann (2013:3) beskriver at en av båtens grunnleggende konsepter består av å 
omslutte mest mulig volum, samtidig som den er bygget av minst mulig materiale. Dette er en 
interessant måte å beskrive skrogets konstruksjon på, samtidig som det er illustrerende for 
båtdelenes ofte tynne og fleksible utforminger. Hver båtdel skal være en sterk men samtidig 
formbar puslespillbrikke i helheten som skroget utgjør, som både spiller på treverkets soliditet 
samtidig som dets formbarhet.  
 
Båtdeler av vannmettet treverk er, med andre ord, ikke statiske objekter. Hvorfor er dette så 
problematisk for dokumentasjonsprosessen? For enkelt å besvare dette spørsmålet, og hvorfor 
dette er et av kriteriene for oppgavens analyse, vil jeg benytte et praktisk eksempel. Figur 7 og 
8 viser et hudbord som er 340 cm langt, 22,5 cm bredt, og gjennomsnittlig 2,8 cm tykt.  
 
Figur 7. Hudbord tegnet med Faroarm. Illustrasjon framstilt i Rhinoceros av forfatter. 
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Figur 8. Vridning på hudbord. Illustrasjon framstilt i Rhinoceros av forfatter. 
 
 
I tillegg har det en vridning fra ende til ende på omtrent 55 grader. Langsmed bordet er det 
plassert ut skruer med jevne mellomrom, vist med tall, som fungerer som kalibreringspunkter 
for Faroarmens innmålingsmetode. Denne metoden vil beskrives senere i avsnittet, men for 
inneværende demonstrasjon ønsker jeg å rette fokus mot skruenes posisjonering i to separate 
situasjoner. Første situasjon består av skruenes posisjonering når hudbordet ligger med 
innsiden opp, og den andre situasjonen består av skruenes posisjoner med hudbordets utside 
liggende opp. Skruenes posisjonering er målt inn i begge situasjoner, og deretter orientert etter 
hverandre.  
 
Funksjonen for orientering baseres på triangulering (Command_orient3pt), hvor programmet 
trenger 3 punkter fra de to separate modellene som skal orienteres. Første punkt blir definert 
som nullpunkt, hvor punktene legges på nøyaktig samme koordinat. De neste punktene blir 
orientert etter programmets beste evne, samtidig som modellens formmessige integritet 
overholdes. Om hudbordets form hadde vært statisk, ville den respektive innmålingen av 
bordets innside og utside vært identiske, og orienteringen av kalibreringspunktene ville kun 
vist avvik under hundredelen av en millimeter. I dette tilfelle vises derimot et avvik som 
forplantes gjennom hele bordets overordnede fasong. Figur 9 viser en orientering gjort ved 
bordets ende, som resulterer i et avvik med relativ jevn vekst, opp til en forskjell på over 12 
cm. 
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Figur 9. Avvik mellom innside og utside, innmålt separat. Illustrasjon framstilt i Rhinoceros av forfatter. 
 
 
Figur 10 viser en orientering gjort ved bordets midterste punkt. Avviket blir fordelt utover 
aktre og forre ende, som gjør at den største forskjellen blir i overkant av 4 cm. Separate 
innmålinger av inn- og utside kan umulig slås sammen uten betraktelige feilkilder. 
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Figur 10. Avvik mellom innside og utside, innmålt separat. Illustrasjon framstilt i Rhinoceros av forfatter. 
 
Faroarmens metode håndterer denne problemstillingen ved å tegne inn hudbordet seksjonsvis, 
ved hjelp av de allerede nevnte kalibreringspunktene. Skruene settes i treverket med 
mellomrom på 15-30 cm, men dette kan variere stort avhengig av båtdelens utseende og 
bevaringsgrad (Hocker 2003:18; Jones 2011). Dårlig bevarte og strukturelt svake båtdeler, 
kan kreve flere punkter for å gjøre kalibreringsområdene mindre. Selve kalibreringen foregår 
ved triangulering, hvor Rhinoceros trenger tre markeringer i koordinatsystemet for å kunne 
relatere nye innmålinger med det som allerede er tegnet inn. Praktisk sett gjøres dette ved å 
bruke Faroarmen for å markere tre kalibreringspunkter på båtdelen, for så å markere de 
korresponderende punktene i 3d-modellen. Programmet regner så ut avviket mellom de 
opprinnelige innmålte punktene og de nylig markerte, og orienterer all ny informasjon som 
tegnes deretter. Rhinoceros gjør denne utregningen med verdier som går på hundredeler av en 
millimeter, og som resultat vil det nesten alltid forekomme visse avvik i forhold til de 
opprinnelige innmålingene av punktene, ettersom det er tilnærmet umulig å plassere 
Faroarmans probe konsekvent på samme sted innenfor så eksakte mål. Som følge av dette 
opereres det med et øvre godkjent avvik, som hos NMM ligger på 0,4 millimeter, og med 
kalibreringer etter hver forflytning som er innenfor toleransenivået, vil den digitale tegningen 
framstå som en helhetlig og sammenhengende figur, uansett hvor mye den fysiske 
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originaldelen har blitt beveget rundt (Hocker 2003:17). Innmålingen av et hudbord vil for 
eksempel fortone seg som figur 11 viser. Innsiden måles inn i én omgang, med formen som 
hudbordet har i gjerningsøyeblikket. Utsiden måles så inn stykkevis, for å tilpasses formen 
som den allerede dokumenterte innsiden har. Hvert triangel innebærer en egen kalibrering. 
 
 
Figur 11. Eksempel på kalibreringsprosess med Faroarmen. Illustrasjon framstilt i Rhinoceros av forfatter. 
 
I møtet med vannmettet treverk, kan nettopp skannerteknologiens styrke som objektiv 
innmåler, bli en form for akilleshæl. Skannerens presise dokumentasjon vil registrere båtdelen 
nøyaktig slik den er i innmålingsøyeblikket. I tilfelle med det nevnte hudbordet, vil en 
fusjonering av de to skannede sidene i dette tilfelle resultere i en modell som inneholder 
betraktelige feilkilder. De respektive innmålingene av innside og utside vil hver beholde sin 
integritet, men vil ikke kunne slås sammen. Denne problemstillingen med vannmettet treverk 
går utover skannerens effektivitet og styrke som innmåler. 
 
4.3. Båtdelenes detaljer 
Det neste kriteriet jeg vil ta for meg, er teknologienes potensial for å følge elementer av IFAs 
tredje nivå av dokumentasjonspraksis: 
 
“…This record should contain data on the size, shape, material and condition of all elements 
of the vessels structure, fittings and ancillary components including a record of constructional 
features, all fastenings (size and type), tool marks (type and size), shipwrights marks, 
carpentry features (joints, bevels, chamfers), wood features, (grain, sapwood, knots, pins, 
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bark), wear and compression marks, means of propulsion and steering, fittings (internal and 
external) and outer and internal coatings (paint, paying, caulking)...” (2008:13) 
 
Dette legger grunnlaget for hva som anses som nødvendig informasjon for en fullverdig 
dokumentasjonsprosess. Undersøkelsen av dette kriteriet blir både en diskusjon om 
teknologienes praktiske virkemåter, men også om temaet rundt subjektiv og objektiv 
dokumentasjon. Ved den subjektive dokumentasjonen vil ansvaret for å innfri 
dokumentasjonskriteriet i stor grad hvile på vedkommende som dokumenterer. For den 
objektive metoden, blir det heller teknologiens evne til å gjøre tilfredsstillende innmålinger.  
 
Faroarmens metode møter denne utfordringen ved hjelp av en av Rhinoceros grunnleggende 
funksjoner for organisering, kalt for Layers. Denne funksjonen fungerer ved at Rhino krever 
at samtlige elementer i en 3d-scene må tilhøre et lag. Det er ingen grenser for hvor mange 
objekter, eller tegnede elementer, som kan tilhøre hvert lag, men et objekt kan kun tilhøre ett 
lag av gangen. Farometoden benytter denne lagdelingen både som et kategoriseringssystem 
og som en mal for båtdelsdokumentasjonen. Hver detalj tildeles et eget lag, og hvert lag kan 
individualiseres gjennom navn- og fargekoding (McNeel 2007:23). 
 
Samtlige dokumentasjonslaboratorier tilknyttet FRAUG benytter samme eller tilsvarende mal, 
som gjør det enkelt å lese tegninger på tvers av prosjekter. Lagsystemet er fleksibelt og enkelt 
modifiserbart, ved at forskjellige lag kan legges til eller fjernes, farger kan endres, og alle 
lagene kan flyttes inn eller ut av hierarkiske oppsett. Som resultat av dette, forekommer det 
lokale variasjoner innen FRAUG, men prosjektene er fortsatt tro mot den opprinnelige malen. 
Ved NMM har malen blitt oversatt til norsk, i tillegg til at en rekke nye detaljer har blitt lagt 
til for å tilpasse malen etter aktuelle båtfunn (Falck 2010:24). Innmåling som samsvarer med 
IFAs krav til detaljer vil kunne bruke malen som en sjekkliste for hva som registreres, og hva 
arkeologen skal være på utkikk etter.  
 
Faroarmens virkemåte bygger på det menneskelige mellomleddet, hvor teknologien tvinger 
brukeren til å tolke materialet underveis i dokumentasjonsprosessen (Ravn, et al. 2011:235). 
Denne implisitte subjektive arbeidsformen fører med seg et par krav med tanke på hvordan 
dokumentasjonsprosessen kan gå for seg. For det første, og som et sentralt punkt, vil 
dokumentasjonsresultatet gjennom subjektiv innmåling være en illustrert oversettelse av 
arkeologens oppfatning av materialet (Eriksdotter 2005:119). Arbeidet med å dokumentere er 
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en prosess som krever en form for kritisk analyse, med bevisste valg og gjennomtenkte 
handlinger. Hva skal bedømmes som relevant informasjon, og hva kan anses som irrelevant? 
Dette spørsmålet blir tatt med viten om at informasjon som ikke registreres, kan for ettertiden 
i verste fall være synonymt med aldri å ha eksistert. Dette stiller visse krav til arkeologen som 
står for innmålingen, både innen den appliserte digitale teknologien, og båtmaterialet som 
dokumenteres. For Farometodens del blir det derfor opp til vedkommende som dokumenterer 
å overholde dokumentasjonskriteriet, i kontrast til skannerens automatiserte registring 
 
I kontrast til dette har man skanneren, som står for en objektiv og mer automatisert innmåling. 
Faroarmens selektive og minimalistiske informasjonsinnsamling kan sies å bli en direkte 
motpart til skanneren, på flere måter. Førstnevnte krever tolkning i forkant av innmåling, og 
registrerer kun det nødvendige. Skanneren krever ingen tolkning av materialet som måles inn, 
og den registrerer alt av synlig informasjon uten noen form for selektiv inngripen. Tolkninger 
kan selvfølgelig utføres av arkeologer under innmåling, men dette vil ikke være i noen form 
som påvirker det ferdige resultatet.  
 
Hvorvidt skanneren kan registrere det store spennet av detaljer som en båtdel kan inneholde, 
vil i stor grad komme an på innmålerens oppløsning, og evne til å lese av overflatene av 
vannmettet treverk. Optiske skannere vil nok bli prioritert framfor laserskannere, på grunn av 
førstnevntes høyere detaljgrad ved innmåling. Laserskannere kan etter all sannsynlighet 
benyttes for båtdelens generelle trekk, men Paasche stiller spørsmål ved deres evne til å 
registrere detaljer som trestruktur, slitespor og huggspor (Paasche 2010:114). Denne 
svakheten vil kanskje kunne veies opp av laserskannere som også gjør fotografiske 
avlesninger, hvor detaljene som er for svake til å bli registrert av punktskyen likevel blir 
synlige på båtdelens tekstur. Optiske skannere ser derimot ut til å være den foretrukne 
dokumentasjonsteknologien ved arkeologisk gjenstandsinnmåling, hvor høyoppløselig 
innmåling kreves (Gustavsen, et al. 2011; Trudsø 2010). Fra en annen vinkel kan samtidig det 
argumenteres for at spørsmålet om skanneres oppløsning når det gjelder innmåling av 
vannmettet treverk, er i ferd med å bli et utdatert tema, med forutsetningen om at prosjekter 
benytter tilstrekkelig moderne teknologi (English Heritage 2010:16). Med forutsetningen om 
at den appliserte skanneren er av tilstrekkelig høyoppløselig art, vil den kunne innfri IFAs 
krav til detaljer ved at den skaper en digital kloning av originalmaterialet, og på den måten 
registrerer alt av dens synlige informasjon. 
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4.4. Skannerens objektivitet 
Faroarmens tegninger fungerer ut i fra konseptet om at det du ser er det du får, det kan ikke 
utvinnes mer konkret informasjon fra tegningen enn det som arkeologen tegnet under 
innmålingen. For skannerens del blir dette spørsmålet av en mer åpen art, ettersom skanneren 
registrerer alt av synlig informasjon. Det kan argumenteres for at skannerteknologien er den 
mest objektive dokumentasjonsformen som arkeologien har hatt til rådighet, som betyr at den 
også trumfer fotografering på dette punktet. Fotografiet ble en populær dokumentasjonsform i 
arkeologiens tidlige historie, på grunn av teknologiens evne til å fange store mengder 
informasjon på kort tid, og for dets evne til å registrere uten verken å fjerne eller tilføre 
motivet ekstra informasjon (Dorrell 1994:120; Eriksdotter 2005). 
 
Skanneren viderefører disse kvalitetene, men tar også konseptet om objektivitet et skritt 
videre. Går man i dybden av hvordan fotografering fungerer, vil subjektive elementer 
avdekkes. Hvert bilde innebærer elementer som valg av posisjonering og vinkling, motivets 
komposisjon og lyssetting, i tillegg til kameraets fokus og lysnivåer. Alle disse punktene er 
noe som fotografen må definere, og som bidrar til å forme sluttresultatet. Skanneren omgår 
samtlige av disse punktene, ved integreringen av den tredje dimensjon i dokumentasjonen. 
Alle valg som fotografen må ta i forkant av fotograferingen for å få det ønskede bildet, kan nå 
gjøres som etterarbeid. Den største prioriteringen blir derfor heller å gjennomføre en vellykket 
skanning av dokumentasjonsobjektet, og alle andre hensyn til motivets utseende blir av 
sekundær art. 
 
Muligheten for å skape digitale kloninger av arkeologiske gjenstander, kan ha potensialer uten 
sidestykke innen arkeologisk dokumentasjon. Skanneren er i stand til å gi arkeologer objektiv 
informasjon fritt for tolkninger. Primærdokumentasjonen vil kunne framstå som et blankt ark, 
og vil alltid være etterprøvbar av forskjellige parter. Det som heller blir et tema for diskusjon 
rundt anvendelsen av skannerteknologi for båtdelsdokumentasjon, er spørsmålet om 
tolkningsmulighetene for den innmålte dataen. Båtdeler kan beskrives som en kompleks 
materialtype med tanke på mengden av detaljer som hver del kan inneholde, men 
materialtypen består også av store områder uten relevant informasjon. Skannerteknologien 
gjør ukritiske innmålinger, som gjør at de dokumenterte båtdelene må gjennomgå en form for 
tolkning om de skal brukes til rekonstruksjonsarbeidd. Det som forblir et åpent spørsmål i 
dette tilfelle, er hvordan tolkningen av punktskyen skal kunne gå for seg. Jeg vil komme 
tilbake til denne problematikken senere i oppgaven. 
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5. Jakten på det digitale båtskrog 
5.1. Dokumentasjon har blitt digitalisert, men hva med rekonstruksjon? 
Hittil i oppgaven har jeg tatt for meg analyse og diskusjon rundt digitalisering av 
båtdelsdokumentasjon, hvor jeg håper jeg har klart å belyse noen av mulighetene som finnes 
ved å applisere digital teknologi i denne formen for arkeologisk dokumentasjon. For 
dokumentasjonens del betyr digitaliseringen en overgang fra et fysisk til et digitalt basert 
medium for lagring og visualisering, hvor båtdelene registreres og gjengis med metoder som 
ivaretar deres utseende og formmessige integritet. Dette er et stort skritt, men det er også et 
med begrensede muligheter. Når gjenstanden er tilfredsstillende målt inn, er 
dokumentasjonsjobben utført og ferdig. Det som eventuelt gjenstår, er å sikre dataen i 
forskjellige fysiske og digitale formater, eller å bruke dokumentasjonstegningene for videre 
forskning og rekonstruksjon. Rekonstruksjonen er derimot en mer flersidig og nyansert 
prosess, og på bakgrunn av dette vil jeg påstå at digitaliseringen kan ha et like stort, om ikke 
større, potensial innen rekonstruksjonsarbeidet.  
 
Til å begynne med vil digitalisering av rekonstruksjonsmetodikk fortone seg noe annerledes 
enn ved dokumentasjonsmetodikk, ettersom sistnevnte i større grad består av én utskiftbar 
metode. Som vist med FRAUGs prosjekter, erstattes den eldre tracing-metoden fullstendig i 
møte med den digitale plattformen, og det skjer en renskåret overgang fra det ene til det 
andre. For rekonstruksjonens del er ikke en slik utskiftning mulig, på bakgrunn av 
rekonstruksjonsmetodens flerleddede virkemåte. For denne oppgavens del ønsker jeg å skille 
prosessen inn i tre trinn. Det første trinnet består av forberedelser for modellbyggingen, hvor 
båtdelene på forskjellige måter framstilles i papir eller plast. Det andre trinnet er selve 
rekonstruksjonen, noe som skjer utenfor det digitale domenet, og som jeg også derfor 
definerer som å være utenfor denne oppgavens fokus. Det tredje og siste trinnet finner sted 
etter at skrogmodellen er bygget, og består av innmåling av sluttresultatet. Innenfor dette 
trinnet vil jeg også ta for meg forskjellige retninger arkeologene kan gå med det digitaliserte 
skroget, i form av videre rekonstruksjon, formidling og hydrostatisk eksperimentering. 
 
Der hvor analysen rundt dokumentasjon besto av å sette teknologien opp mot et sett kriterier, 
vil analysen rundt rekonstruksjon i større grad foregå som et case study om digitaliseringen av 
Sørenga 7. Jeg vil fortsatt drøfte både Faroarm og skanning om hverandre, men samtidig 
bruke eksempler fra Sørenga 7 for å illustrere diskusjonspunktene.  
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Figur 12. Modell av Sørenga 7. Foto NMM. 
 
5.2. Kan rekonstruksjonsprosessen heldigitaliseres? 
Et relevant spørsmål innenfor temaet om digital rekonstruksjon, er hvorvidt båtene kan 
rekonstrueres i en prosess som er utelukkende digital. Slik rekonstruksjonsarbeidet går for seg 
i dag, består prosessen som sagt av tre overordnede trinn, som er en kombinasjon av ny og 
tradisjonell metodikk. Det første trinnet består av forberedelsene av kildematerialet, hvor 
digitale båtdeler omsettes til fysiske byggeklosser, det andre trinnet består av selve byggingen 
av skrogformen, og det tredje trinnet består av å bringe den fysiske rekonstruksjonen tilbake i 
det digitale domenet, ved digital innmåling. Både begynnelse og slutt er digitalt basert, men 
selve sammensetningen av båtvrakets individuelle deler gjøres med fysiske deler. 
 
Fra en pragmatisk vinkling, kan en digitalt basert rekonstruksjonsmetode sies å innebære en 
del fordeler. Alt kildemateriell er allerede av digitalt opphav, hvorpå en digital rekonstruksjon 
ville fjerne behovet for å omsette båtdelene til fysisk format. Tid og penger brukt på både 2d- 
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og 3d-print, og de nødvendige forberedelsene til disse metodene, vil kunne spares. Det samme 
kan sies for arbeidet med innmåling av den fysiske modellen. I tillegg vil en digital 
rekonstruksjonsprosess være enklere å formidle om behov for samarbeid og 
kompetanseutveksling skulle finne sted. Hvorfor er så dette trinnet fortsatt fysisk basert? 
 
For å svare på dette, blir det nødvendig å trekke inn båtdelenes potensial for formmessig 
dynamikk. Enhver båtdel fra et arkeologisk vrak kan sies å innebære minst tre potensielle 
former. Den første formen er båtdelen slik den ble skapt, før den er plassert skroget. Den 
andre er båtdelens intensjonelle form. Et skrog kan beskrives som en komplisert 
sammensetning av fleksible enkeltdeler, hvor delene befinner seg i en situasjon av gjensidig 
påvirkning. Dette betyr at båtdelenes former defineres av skrogets helhet. Den tredje formen 
kan finne sted om båtdelen blir utsatt for uintensjonelt press in situ (Crumlin-Pedersen og 
McGrail 2006:54). Dette kan endre delens overordnede form, og potensielt medføre skader og 
brudd. Et eksempel på dette er halsbord fra Sørenga 7, som har blitt presset ut av sin 
opprinnelige tilhørighet in situ. Både bordenes vinkling inn mot stevn hadde blitt endret, i 
tillegg til at bordenes kurving delvis hadde blitt flatet ut, som følge av eksternt press (Falck 
2010:25).  
 
Dette betyr at båtdelene ofte blir dokumentert i modifiserte former, som gjør at de ikke vil 
passe inn i en rekonstruksjon som ikke tar høyde for formendringer. Rekonstruksjonens 
formål blir derfor å jakte på den intensjonelle formen, ved å gjenskape skrogets komplekse 
situasjon av gjensidig påvirkning (Ravn, et al. 2011:246). Dagens rekonstruksjoner gjøres 
som sagt både av papp og 3d-print, i nedskalerte versjoner. Dette materialet kan ikke sies å 
innebære samme fysiske karakteristika som ekte eikeplanker, hvorpå sistnevnte ikke er mulig 
å realistisk gjenskape før en replika i full skala bygges (Ravn, et al. 2011:240). Likevel er 
plast og papp materialtyper med tilstrekkelig fleksibel oppførsel, som gir en akseptabel 
simulering av skrogets situasjon når de er utsatt for eksternt press. Det er på dette punktet 
hvor den digitale teknologien kommer til kort.  
 
Som allerede nevnt inneholder ikke Rhinoceros` grunnpakke verktøy for å simulere 
virkelighetens fysikk. Man kan importere alle de dokumenterte båtdelene inn i samme scene, 
plassere og justere de etter tilhørighet i skroget, men de respektive båtdelene vil ikke kunne ha 
noen form for interaksjon. Programmet har former for kollisjonsdeteksjon, for eksempel 
gjennom kommandoen _intersect, som viser hvor forskjellige objekter kommer i kontakt med 
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hverandre, men programmet innebærer ikke funksjoner som kan endre form på de individuelle 
delene som resultat av denne kontakten. 
 
Det finnes et alternativ som muliggjør fysiske utregninger og simulasjoner i Rhinoceros, i 
form av et tilleggsprogram kalt for Kangaroo Physics, men hvorvidt det kan appliseres på 
båtrekonstruksjoner er ukjent. Programmer som 3dmax og Maya kommer med integrerte 
fysikksimulatorer, men i likhet med Kangaroo Physics er det uvisst i hvilken grad disse kan 
håndtere de spesifikke kravene av en slik kompleksitet som en heldigitalisert rekonstruksjon 
stiller. Uten å spekulere for mye, vil jeg argumentere for at den ideelle digitale løsningen ville 
være et program spesielt utviklet for formålet, som kan simulere både forskjellige type 
treverks karaktertrekk, i tillegg til å kunne håndtere de fysiske utfordringene som 
rekonstruksjonen av en skrogform innebærer. 
 
Likevel utelukker ikke dette alle former for digitale rekonstruksjoner. Knut Paasches verk 
med Tuneskipet er et eksempel på dette, men den prosessen har fortonet seg noe annerledes 
enn Sørenga 7, ettersom den er basert på et delvis intakt skrog. En prosess av den typen ser 
derimot ut til å være et unntak. Slik båtutgravinger går for seg i dagens situasjon, blir 
båtdelene individuelt demontert fra skroget in situ. Båtdelene blir også dokumentert 
individuelt, som samtidig betyr at eventuelle rekonstruksjoner ikke har noe intakt skrog å 
basere resten av formen på. Skal rekonstruksjoner gjøres digitalt med en samling individuelle 
båtdeler, må det være en tilfredsstillende teknologisk løsning til stede, som kan simulere opp 
til hundrevis av individuelle båtdeler i en sammensatt skrogform. I påvente av en slik løsning, 
er arkeologene avhengig av å kunne bygge fysiske modeller, og heller digitalisere 
rekonstruksjonen når den er ferdig bygget. 
 
Dette bringer fokus mot dagens situasjon. Den digitale teknologien er integrert i rammeverket 
for rekonstruksjon, men den kan samtidig ikke fullstendig erstatte selve konstruksjonen av 
båtmodellen. Resultatet blir derfor en fusjonering av gammel og ny metodikk, hvor det kan 
argumenteres for at de beste elementene på hver sin side av det digitale paradigme blir 
anvendt. 
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5.3. Forberedelser  
Rekonstruksjonen gjøres som sagt med dokumentasjonstegninger som hovedkilde. Med 
Faroarm eller skanning som innmålere, denne dataen nå er i digital form, som betyr at de 
dokumenterte båtdelene må omsettes til fysisk format. Denne prosessen vil kunne ta 
forskjellige former, avhengig av både hva slags innmålingsteknologi som er benyttet, og hva 
slags fysisk format som er ønsket for modellen. Det vender også tilbake til sammenstillingen 
av Faroarm og skanning for båtdelsdokumentasjonen, hvor forskjellene ved teknologienes 
resultater bærer over i hvordan rekonstruksjonsarbeidet går for seg. 
 
5.3.1. Fra Farotegninger til 2d-print 
Slik Faroarmens tegninger er struktuert gjennom Rhinoceros’ lagsystem, er framstillingen av 
2d-print en relativt kortfattet prosess. Tegningen skaleres i ønskede størrelse, hvert 
individuelle lag isoleres og roteres slik at det vender i samme retning, plasseres ved siden av 
hverandre, og kan på den måten printes ut på samme ark. For rekonstruksjonens del er det 
ikke nødvendig med alle detaljene som er registrert, hvorpå de uønskede elementene kan 
skjules via lagsystemet. Det viktigste å bevare i denne sammenheng er båtdelens omriss, dens 
spiker- og naglehull, en indikasjon på hva som utgjør flatenes aktre og forre del, i tillegg til 
innside og utside. Når tegningene er printet ut, kan de festes på pappskiver og formskjæres. 
 
Denne metoden med å printe tegningene på papir kan også benyttes som en løsning for 
sikkerhetskopier i fysisk format. Man mister den helhetlige representasjonen som 3d-
grafikken innebærer, men man ivaretar samtlige detaljer som hver overflate besitter, i tillegg 
til båtdelenes snitt. I denne forstand vil resultatet vil i stor grad likne tracing-metodens 
tegninger. 
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Figur 13. 2d-print av hudbord fra Sørenga 7. 
 
5.3.2. Fra Farotegninger til 3d-print 
I kontrast til 2d-printingens prosess, er produksjonen av 3d-prints med Faroarmens tegninger 
en mer omfattende prosess. 3d-printingen krever at båtdelene består av solider, en lukket 
modell med heldekkende overflater. Farometodens linjetegninger kan sies å være en direkte 
motsetning av konseptet som solider bygger på, og dette må bearbeides gjennom 
frihåndsmodellering. Solidlagingen går ut på å dekke Farotegningen med overflater, et ytre 
skall som skal gjenskape båtdelens utseende. For denne prosessen er det flere veier til målet. 
Ved Newport-prosjektet benyttes for eksempel originaltegningens egne linjer for originale 
kanter, for å skape overflatene. Ved NMM trekkes det opp nye linjer som følger båtdelens 
originale omriss, som gir solidmodellen rene og oversiktlige flater. Dette rammeverket av 
linjer brukes så for å skape overflatene, hvor Rhinoceros stiller med et stort utvalg av 
modelleringsverktøy. 
 
Når alle flatene er skapt og dekker hele tegningen, kan de fusjoneres sammen til en lukket 
modell. Til slutt blir båtdelens festemidler modellert, ved å hule ut soliden med sylindre, som 
skal etterligne nagle- og spikerhullenes posisjoner. Som vist i figur 14, innebærer 
solidmodellene enkle og simplifiserte utgaver av originalmaterialet. Farometodens 
minimalistiske stil overføres også til rekonstruksjonsarbeidet, hvor bare det nødvendige blir 
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visualisert. For dette formålets del, er det kun båtdelens form og festemidler som gjengis 
(Jones 2011). 
 
 
 
Figur 14. Eksempel på solidmodellering. Bildet viser Sørenga 7's forstevn. Illustrasjon framstilt i Rhinoceros av 
forfatter. 
 
 
5.3.3. Fra punktskyer til 2d-print 
Om en skanner brukes for primærdokumentasjon, vil forberedelsene til rekonstruksjon være 
speilvendt av Farotegningenes fremgangsmåte. Om den skannede modellen skal brukes til 2d-
print, kommer man tilbake til det tidligere nevnte spørsmålet om tolkning av punktskyen. For 
rekonstruksjonens formål er det ikke nødvendig med en helhetlig tolkning, men en 
grunnleggende analyse må gjøres for å framheve festemidler, og for å definere hvor grensen 
går mellom de forskjellige flatene. Saum og naglehull kan bli vanskelig å tyde i en nedskalert 
og printet versjon. En mulig løsning på dette er delvis å etterligne Farotegningenes utseende, 
ved å markere båtdelens omriss, saum og naglehull med polylines som gjør detaljene enkle å 
lese ved print. En annen kan være å fargelegge punktskyens flate ved de aktuelle områdene, 
men dette er et punkt som blir opp til anvendt programvare og arkeologenes preferanser. 
 
Tolkning av båtdelenes respektive flater må gjøres, for at de 2d-printede båtdelene skal få 
korrekte proporsjoner. For hudbord er dette en enkel prosess, ettersom bordene stort sett 
innebærer et binært forhold av to opposisjonelle flater hvor det ene enkelt kan skilles fra det 
andre. For inntømmer kan prosessen variere i kompleksitet, ettersom bandet kan ha glidende 
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overganger mellom de forskjellige flatene, avhengig av hvordan båtdelen er hugget og 
tilpasset fra båtbyggers side, og dets bevaringsgrad. Likevel vil jeg påstå at dette ikke utgjør 
noe stort problem, ettersom 3d-printet inntømmer ser ut til å være foretrukket av dagens 
rekonstruksjonsprosesser. Om det blir nødvendig å framstille 2d-print av skannede band, vil 
punktskyen allerede innebære et ferdig innmålt objekt hvor tilfredsstillende løsninger på 
avgrensningen kan eksperimenteres fram. 
 
5.3.4. Fra punktskyer til 3d-print 
Om rekonstruksjonen skal bygges av 3d-printing, vil skanningens potensial komme til sin rett. 
De innmålte båtdelene vil allerede i sin grunnleggende form framstå som solider, i tillegg til å 
være godt detaljerte representasjoner av originalmaterialet. Der hvor Faroarmens solidlaging 
produserer forenklede og stiliserte versjoner av båtdelene, vil de skannede modellene framstå 
som nedskalerte kopier av originalen, med alle båtdelens detaljer registert. I likhet med 2d-
printingens grove tolkning, vil det sannsynligvis være nødvendig med en forstørrelse av 
båtdelenes festemidler, slik at de blir både synlige ved den nedskalerte printen og brukbare for 
modellbyggingens festemidler. Dette kan blant annet gjøres med enkle Boolean-inngrep, som 
ved Faroarmens solidmodellering. 
 
5.4. Digitalisering av rekonstruksjonen 
Målsetningene med digitaliseringen av rekonstruksjonen er som sagt å gjengi den ferdigstilte 
skrogformen i en digital versjon, men også å bygge videre på det innmålte grunnlaget. Det 
videre arbeidet vil bestå av to skrogversjoner, hvor én er tiltenkt hydrostatiske analyser, og 
den andre er ment for en mer realistisk visualisering av skrogets utseende.  
5.4.1. Innmåling med Faroarm, og veien til et mer fullendt digitalt skrog 
Innmåling av en båtmodell vil i stor grad ligne på båtdelsdokumentasjonen, med visse unntak. 
Skroget som måles inn vil inneholde langt færre detaljer enn den gjennomsnittlige båtdel, som 
kan forenkle behovet for kategorisering av elementer. Den mest grunnleggende inndelingen 
trenger å skille på hudbord, band og øvrige deler som kjøl og stevn. For en mer detaljert 
gjennomgang av båtens deler, kan det opprettes lag for hver enkelte bordgang og hver 
bandrekke, som er tilfelle med innmålingen av Sørenga 7. For selve innmålingen benyttes 
samme Rhinoceros-baserte funksjoner som ved båtdelsdokumentasjonen, i form av punkter og 
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polylines. I likhet med hvordan båtdelene tegnes inn, er det kun stiliserte representasjoner av 
detaljene som produseres. I tilfelle med Sørenga 7 er det innsiden av skroget som er målt inn, 
ved å markere bordgangenes øvre kanter og bandrekkenes plassering. Kjøl og stevner er 
tegnet inn med enkle omriss. En mer omfattende innmåling kunne også inkludert 
bandrekkenes bredde, festemidlers plassering, hudbordenes skaringer, i tillegg til elementer av 
skrogets utside, men samtlige av disse detaljene kan ekstrapoleres i etterarbeid ut i fra den 
grunnleggende dokumentasjonen.  
 
 
Figur 15. Rådata av rekonstruksjonen av Sørenga 7 dokumentert med Faroarm. Foto NMM. 
 
Figur 15 viser den ferdige og originale innmålingen, før noen former for etterarbeid har blitt 
gjort. Her har man den grunnleggende skrogformen som ble skapt under rekonstruksjonen, og 
plasseringen av de vitale delene, representert med enkle polylines. I sin inneværende tilstand 
er ikke modellen anvendelig til annet enn videre utvikling mot rekonstruksjonens formål, men 
med dette som utgangspunkt kan man begynne å eksperimentere med 3d-grafikkens 
potensialer. Det første jeg vil ta for meg, er en skrogmodell som kan brukes for framstillingen 
av tradisjonelle linjetegninger, og eksperimentering med hydrostatiske utregninger. 
 
 
5.4.2. Skrogform #1 
Denne prosessen består av frihåndsmodellering, ikke ulikt framstillingen av solidmodeller for 
3d-printing, hvor hudbordene i dette tilfelle må modelleres ut i fra de innmålte 
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bordgangslinjene. Det første trinnet som ble gjort, var en ny opptegning av de originale 
innmålte linjene. Dette ble gjort på bakgrunn av skrogets manglende seksjon, hvor Rhinoceros 
jevner ut og fyller de manglende områdene for at et komplett skrog skal kunne framstilles. 
Det ble også gjort på bakgrunn av hudbordenes forhold til hverandre, hvor det under 
modellering var flere områder oppsto glipper mellom bordenes overlappinger i su-områdene. 
 
En analyse av de opprinnelige linjene tegnet med Faroarmen, viser at bordgangene innebærer 
en noe uregelmessig form. Hvorvidt dette er forårsaket av punktsetting med Faroarmen under 
innmåling, eller av selve den fysiske modellens bordganger, er vanskelig å konkludere. Det 
reiser likevel et spørsmål rundt Faroarmens anvendelse for innmåling av skalamodeller, som 
jeg kommer tilbake til under oppgavens senere diskusjon. 
 
Rhinoceros’ funksjon CurvatureGraph skaper en graf basert på linjens form, og viser linjens 
uregelmessigheter, basert på dens retning og kurving i de forskjellige seksjonene (McNeel 
2007:21). Den øverste linjen i figur 16 er jevnet ut, hvorpå den nedre er original.  
 
 
Figur 16. CurvatureGraph-analyse av bordgang tegnet med Faroarm. Illustrasjon framstilt i Rhinoceros av Forfatter. 
 
Forskjellene mellom selve linjene er enklere å se fra i en ortografisk projeksjon, uten 
CurvatureGraph, vist i figur 17.  
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Figur 17. Analyse av bordgang tegnet med Faroarm. Illustrasjon framstilt i Rhinoceros av Forfatter. 
 
Den utjevnede bordangen innebærer samme lengde og overordnede kurvatur, men er framstilt 
som en forenkling, et sammendrag, av originalens form. Denne forenklingen er for øvrig gjort 
utelukkende av undertegnede, uten innspill fra verken båtbyggere eller andre fagfolk innen 
tradisjonsbåtbygging. Utjevningen av hudbordene tettet glippene mellom bordgangene, men 
det viser samtidig 3d-modellenes formbarhet. Å modifisere etter behov kan nesten være litt 
for enkelt, på godt og vondt. Likevel er det denne versjonen undertegnede har valgt å gå 
videre med, i demonstrasjonen av 3d-grafikkens applisering innen rekonstruksjon. 
 
Det neste trinnet består av modellering av bordgangene. Modellen skiller ikke på hvert 
individuelle hudbord, men er laget ut i fra et gjennomsnittlig mål av bordenes dimensjoner, 
tatt fra dokumentasjonstegningene. Resultatet gir en bredde på 27 cm, og en tykkelse på 2,5 
cm. En mer detaljert modellering av hvert hudbord, med individuelle mål og størrelsesforhold 
er mulig, men krever en full gjennomgang av samtlige dokumentasjonstegninger, som ikke 
har blitt vurdert som relevant for denne oppgavens eksempler.  
 
For modellering av inntømmer, kjøl og stevner står man overfor to valg. Om allerede 
framstilte solidmodeller tiltenkt 3d-print er tilgjengelig, kan disse importeres og posisjoneres 
etter tilhørighet. Alternativt kan de framstilles i likhet med hudbordene, og modelleres etter 
mål fra dokumentasjonstegningene. Figur 18 viser henholdsvis importerte solidmodeller, og 
frihåndsmodellert inntømmer, esing, kjøl og stevner. Ved sistnevnte tilfelle har båtens 
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manglende seksjoner blitt fylt ut, og kjølen blitt rekonstruert til en lengde som stemmer med 
forstevnens plassering. 
 
Figur 18. Inntømmer av Sørenga 7 rekonstruert. Venstre modell har solidmodeller for 3d-print. Høyre modell har 
frihåndsmodellert inntømmer. Framstilt i Rhinoceros av Tori Falck og forfatter. 
 
Det ferdige resultatet vises i figur 19, hvor hudbordene er lagt til, og representerer det 
komplette skroget.  
 
Figur 19. Digital rekonstruksjon av Sørenga 7. Nedre skrogform modellert i Rhinoceros av forfatter. 
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Hva kan så denne modellen brukes til? 
 
1. Til å begynne med kan modellen sies å være en tilgjengelig visualisering av den 
innmålte skrogmodellen, som viser sammenhengen mellom vrakets respektive 
elementer. Den er enkel å bruke for bilder, og kan for eksempel formidles gjennom 
3d-pdf`er. 
 
2. Modellen kan brukes for videre rekonstruksjon, ettersom mye kan ekstrapoleres med 
dette som utgangspunkt. Elementer som kjølsvin, mast og garnering har sannsynligvis 
eksistert ved båtens opprinnelige tilstand, men var ikke til stede in situ. Bortsett fra å 
fylle ut de ødelagte seksjonene av skrogets kjøl, bordganger og band, har jeg valgt å 
stoppe rekonstruksjonen på dette nivået. 
 
3. Modellen kan sendes rett til 3d-print. Dette punktet kan sies å være overflødig i dette 
tilfelle, ettersom det allerede eksisterer en fysisk rekonstruksjon av vraket. Likevel er 
det et relevant punkt om det skulle være ønskelig med en rekonstruksjon bestående 
utelukkende av plastdeler, eventuelt en full modell eller enkelte båtdeler i en annen 
skala. 
 
4. Snitt og mål kan trekkes ut av modellen, med figur 20 for eksempel. Tegningens mål 
er i millimeter. I dette tilfellet er inntømmer skjult, for å gi et tydelig bilde av 
bordgangenes utseende. 
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Figur 20. Snitt av Sørenga 7-rekonstruksjonens skrog. 
 
 
5. For å skape et mer troverdig utseende med lyssetting og skyggeligging, kan skroget 
eksporteres til 3d-programmer med flere render-funksjonaliteter enn Rhinoceros 
besitter, for eksempel 3dsMax eller Maya, eller CAD-programmer for mer 
ingeniørbaserte behov. 
 
6. Denne inkarnasjonen av skroget kan allerede her benyttes i ORCA3D for å begynne 
utredninger om skrogformen. Samtlige av 3d-modellene som utgjør dette skroget er 
solider, og dette kan brukes for å gjøre utregninger om skrogets vekt. Båtdelene 
simulerer masse og volum, og en av funksjonene ORCA3D besitter, er å regne ut vekt 
basert på 3d-modellenes størrelser, basert på forskjellige trearter. I dette tilfelle har 
hver båtdel blitt definert som eik, hvorpå ORCA3D foreslår en vekt på 750 kg per m
3
. 
Vekten på denne 3d-modellens geometriske former blir i overkant av 973 kg. 
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Figur 21. Vektanalyse av Sørenga 7's rekonstruerte skrogform, gjort i ORCA3D av forfatter. 
 
 
 
Med dette har jeg tatt for meg noen av bruksområdene for denne typen av digitalisert 
rekonstruksjon. Det neste punktet består av å modellere en skrogform ment for å skape 
linjetegninger. 
 
5.4.3. Skrogform #2 
Målet med denne skrogformen er ikke å representere substans, men heller å gjengi skrogets 
overflate. Skrogformen vil ikke følge den trinnvise formen som de klinkbygde hudbordene 
gir, men heller vise et sammendrag av bordgangens fasong. Dette gjør skroget om til en 
modell som ORCA3D kan basere sine utregninger på, hvor det kun er nødvendig med en glatt 
flate som heller fanger båtens overordnede form framfor dens detaljer. Det er ikke nødvendig 
å inkludere inntømmer eller øvrige detaljer; det er kun skroget som er i fokus. Resultatet blir 
en glatt overflate, kurvet etter båtens form, men som er uten tykkelse. Med denne 
skrogformen nærmer man seg målet med rekonstruksjonsprosessen; den kan brukes for 
linjetegninger, og hydrostatiske analyser. 
 
 
 
Figur 22. Forslag på Sørenga 7's rekonstruerte skrogform. 
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Figur 23. Linjetegning basert på digital rekonstruksjon av Sørenga 7. Laget av forfatter i ORCA3D. 
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6. Diskusjon 
6.1. Punktsky til begjær eller besvær: Er det ønskelig med objektiv 
innnmåling for båtdelsdokumentasjon? 
Fra et personlig standpunkt, må det sies at skanningteknologien er en interessant retning.  
Med forutsetningen om at skannerens potensielle problemstillinger ved innmåling og 
påfølgende tolkning av vannmettet treverk blir oppklart vil den objektive innmålingen åpne 
for å gjøre digitale visualiseringer av båtdelene med en detaljgrad som ikke er tilgjengelig 
gjennom annen metodikk. Det vil også kunne bety en teknologi gir framtidige arkeologer 
sjansen til å gjøre egne analyser av materialet, fritt for andres tolkninger og perspektiver. I 
kontrast til dette byr Faroarmen kun på én versjon av virkeligheten, som er filtrert gjennom 
arkeologens tolkning under innmålingsprosessen, hvor det du ser er det du får.  
 
Skanningens potensial for høyt detaljerte innmålinger setter samtidig fokus på det jeg mener 
er to av Faroarmens svakheter. Farometodens subjektivitet er dens store styrke, men dette 
innebærer samtidig en potensiell fallgruve. Ettersom det er opp til arkeologen å tolke 
materialet, vil det med Faroarmen som eneste dokumentasjonsmetode, være den eneste 
tolkningen som blir bevart for framtiden. I verste fall, men som også er en relativt sannsynlig 
situasjon, vil ikke originalmaterialet lenger være tilgjengelig for nye og framtidige 
undersøkelser. Eventuelle feiltolkninger, unøyaktige innmålinger eller oversette detaljer, vil 
dermed ikke kunne etterprøves. Med forutsetningen om at innmålingene som gjøres er av 
tilstrekkelig kvalitet, vil skannerens virkemåte omgå dette problemet. Den andre svakheten 
ved Faroarmens metode som blir desto mer åpenlys i denne sammenligningen, er dens 
manglende evne til å registrere overflater med linjebaserte tegninger. Den kan måle inn 
overflatenes kanter, og eventuelle detaljer som flaten måtte inneholde, men den kan ikke 
gjengi en realistisk visualisering av selve flatens utseende. Dette er ikke et problem ved 
dokumentasjon av enkel geometri, men kan fort bli en utfordring ved mer komplekse former. 
 
Integrert i Faroarmens subjektivitet er derimot tegningene resultat av noe 
skanningteknologien ikke baseres på, som er arkeologens direkte kontakt med båtdelene. I en 
tolkningsprosess kan det argumenteres for at en immateriell og statisk punktsky vil være et 
fattig alternativ i forhold til originalmaterialet. Dette kan problematiseres ut i fra konseptet om 
at det er en del informasjon som enklest kan avdekkes ved direkte kontakt med båtdelene. Ett 
eksempel på dette er brudd kontra intensjonelle detaljer. De fleste båtdeler følger en etablert 
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form og fasong etter behov, men ingen klinkbygde båter er identiske, og mange av delene 
innebærer variasjoner og avvik fra den forventede formen. Er avviket i formen et trekk skapt 
av båtbygger, eller er det en skade? Består for eksempel kortenden på båtdelen av et brudd, 
eller er det et originalt endestykke? Om det faktisk er et brudd, kan denne problemstillingen 
også utdypes med hva slags type; er det en original skade påført i båtens brukstid, stammer 
den fra in situ-bevaring eller er den av sekundær art og påført under utgravning?  
 
Slike tilfeller kan gjøre det nødvendig med en ”hands-on approach” for å få svar på hva man 
har foran seg. Av erfaring er det nevnte eksempelet kun av et mangfold av slike tilfeller, hvor 
direkte og fysisk undersøkelse av detaljene kan være påkrevd. I tillegg kan detaljer 
skjule seg under sjøsedimenter, tjære, tetningsmateriale eller jernslagg, i form av spikerhull, 
naglehull, verktøyspor, sirand og originale skader. Den mulige tilstedeværelsen av slike 
aspekter krever en grundig gjennomgang og rens av båtdelen før tegning. 
 
Det andre aspektet av Faroarmens funksjon innen båtdelsdokumentasjonen, er teknologienes 
predisposisjon for å bli integrert i det allerede eksisterende rammeverket for dokumentasjon.  
Ut i fra dette kan Faroarmen beskrives som tracing-metodens arvtager, hvor likt erstatter likt; 
teknologien står for subjektiv og linjebasert innmåling, og resultatet befinner seg visuelt sett i 
samme stiliserte form som tegninger produsert med tracing-metodikk. Den største forskjellen 
ligger i overgangen til det digitale domenet, hvor tegningene gjøres med vektorbasert 
tredimensjonal grafikk. Faroarmens resultat passer inn i dokumentasjonskultur som baseres på 
2d-print, ettersom tegningene enkelt kan gjøres todimensjonale uten noe tap av kvalitet. 
 
Om skanning skal kunne stå for primærdokumentasjon, vil det kreve en gjennomgang og 
endring av mye av det eksisterende rammeverket. Derimot burde ikke gamle vaner stå i veien 
for progresjon. Paasche (2010:114) spår at optisk skanning etter hvert vil ta over for manuell 
tegning av båtdeler, men om dette skal kunne skje må et par forhold konfronteres. Det første 
er treverkets iboende fleksibilitet, eksemplifisert gjennom innmålingen av et hudbord tidligere 
i oppgaven. En båtdel som et langt og vridd hudbord vil sannsynligvis by på større 
kalibreringsproblemer enn mer solide og kompakte båtdeler som band og stevner. Likevel 
stiller båtdelenes tendens til formendring ved posisjonering et aktuelt spørsmål ved 
skannerens anvendelighet i denne konteksten. Om en objektiv innmåler skal brukes til 
dokumentasjon av fleksible båtdeler, må denne bevegeligheten på en eller annen måte 
begrenses eller håndteres innenfor akseptable nivåer. 
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6.2. Er det ønskelig med en objektiv digitaliseringsteknologi innen 
rekonstruksjon? 
De to teknologienes forskjellige fordeler og ulemper innen rekonstruksjon kan sies å være 
situasjonsbetinget, noe som kommer godt til syne ved produksjon av båtdeler for 
modellbygging. Om det skal lages båtdeler av 2d-print vil Faroarmens dokumentasjonsresultat 
være godt egnet, ettersom metodens virkemåte framstiller tegninger som er enkle å omsette til 
det todimensjonale formatet. Om det under dokumentasjon også har blitt framstilt 2d-prints 
som en fysisk backupløsning for tegningene, er mesteparten av jobben allerede gjort. Om det 
derimot skal lages 3d-print på basis av Faroarmens tegninger, må det iverksettes en mer 
omfattende prosess av solidlaging ved frihåndsmodellering. Som demonstrert er sistnevnte 
metodikk funksjonell, men ofte tidkrevende. I tillegg vil solidmodellene følge Farometodens 
stiliserte uttrykk, hvor det vil være en umulighet å oppnå et detaljnivå som skanneren kan 
framstille. 
 
For skanningens del blir situasjonen omvendt. Om den skannede dataen skal omsettes til 2d-
print, må punktskyen gjennomgå en form for tolkning som framhever detaljene som er 
relevant for modellbyggingen. De respektive overflatene må defineres og skilles fra 
hverandre, og tilpasses så de egner seg for printing. Det er vanskelig å spekulere i hvordan 
dette trinnet av tolkning og forberedelse kan gå for seg, uten å vite hva slags programvare som 
eventuelt benyttes, men prosessens prinsipp vil sannsynligvis kunne gå for seg ved å 
modifisere punktskyen på en måte som i større grad ligner på både tracing og Faroarmens 
visuelle stil. I kontrast til Faroarmens solidmodellering for 3d-print, vil derimot skannede 
båtdeler sannsynligvis innebære en betraktelig kortere prosess hvor modellene vil være både 
enklere å framstille, og betraktelig mer detaljerte. I forberedelsene av modellbygging, viser 
teknologiene både fordeler og ulemper, men jeg mener skanneren vil ha en fordel basert på 
dens detaljnivå i gjengivelsen av båtdelene. 
 
Når det gjelder innmåling av ferdigstilt rekonstruksjon, vil jeg påstå at Faroarmen faktisk er 
den mindre egnede teknologien til dette formålet. Ett argument for dette er at den ferdigstilte 
rekonstruksjonen ikke bare er et forslag på en skrogform, den er samtidig en ferdig tolket 
versjon av båtens utseende. Dette betyr at Farometodens fordel som en subjektiv og tolkende 
prosess ikke er relevant i forhold til arbeid på skrogmodellen. Målet her er å overføre 
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modellens form til det digitale domenet med størst presisjon, ikke å gjøre en subjektiv analyse 
av objektet. 
 
Det andre argumentet jeg vil trekke fram, er at Faroarmens manuelle innmålingsform er mer 
utsatt for unøyaktigheter ved innmåling. Tegningens elementer vil kun bli så presis som 
vedkommende som opererer proben er, og dette er i stor grad en operasjon basert på øye- og 
håndkoordinasjon. Dette er en mindre relevant problemstilling ved båtdelsdokumentasjon som 
i utgangspunktet tegner 1:1, men kan bli et problem ved innmåling av skalerterte 
rekonstruksjoner. Båtmodellene er som regel konstruert i størrelsesforhold mellom 1:5, 1:10 
eller 1:20, men skaleres til full størrelse under arbeidet med den digitale rekonstruksjonen. 
Eventuelle unøyaktigheter ved innmålingen vil bli forstørret sammen med resten av modellen. 
Skannerens objektivitet vil derimot kunne være skreddersydd for digitalisering av 
skrogmodeller, med forutsetningen om at skanningens detaljnivå er tilfredsstillende. 
 
Det som derimot vil skje om en båtmodell måles inn med skannerteknologi, er at hele 
skrogformen vil formes som ett objekt, hvorpå skrogets individuelle båtdeler må modelleres 
fram. Dette kan for eksempel skje ved at hver båtdel ekstraheres fra punktskyen, og hullene 
tettes. Alternativt kan båtdelene modelleres fra bunnen av, med punktskyen som plantegning. 
Begge valg vil innebære relativ enkel 3d-modellering, som ikke vil påvirke 
skannerteknologiens anvendbarhet innen dette feltet. Den største forskjellen fra Farometodens 
modellering av skrogets elementer, vil kunne være at den skannede modellen gir et mer 
helhetlig og potensielt mer presist utgangspunkt for framstilling av båtdelene. 
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6.3. En ideell metode? 
Som vist har begge teknologier sine fordeler og ulemper innen båtdelsdokumentasjon og 
rekonstruksjon. Faroarmen har en klar fordel ved å være nærmere knyttet til forrige metodiske 
generasjon, men er delvis rammet av samme begrensninger som tracing-metoden preges av. 
Skanningteknologien byr på noe helt nytt, med et betraktelig potensial, men også med et par 
problemer som ikke kan ignoreres. Skannerens objektivitet og realistiske uttrykksform er 
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ettertraktet, men ikke om det går på bekostning av det vitenskapelige innholdet. Jeg ser for 
meg tre potensielle modeller for videre digital dokumentasjon: 
 
1. Å basere dokumentasjon kun på Faroarmer. Hvorvidt Faroarmens potensial innen 
båtdelsdokumentasjon er nådd, er uvisst i dagens teknologiske hverdag med av 
eksponentiell vekst, men med utgangspunkt i armens grunnleggende virkemåte, er det 
sannsynligvis trygt å si at dokumentasjonen vil holdes i subjektive, stiliserte og 
minimalistiske retninger. Faroarmen og metodens mulige etterarbeid i dagens 
situasjon er ikke i stand til å heve seg over det stiliserte uttrykket. Dette dekker 
behovet for tolkning, men ikke for realisme. 
 
2. Å gjøre båtdelsdokumentasjon med skannerteknologi. Dette forutsetter at 
rammeverket av metodikk er modifisert slik at teknologien kan gjøre tilstrekkelige 
gode innmålinger av båtdelene. I kontrast til hvordan Faroarmen er bundet til sitt 
subjektive og minimalistiske nivå av informasjonslagring og visualisering, vil 
skanningteknologien være i stand til å etterligne Faroarmens uttrykksform uten at det 
går på bekostning av teknologiens egen integritet. Har man først gjennomført en 
tilfredsstillende innmåling, vil det være enkelt å framstille Faroarmens stiliserte 
tolkningsform, eller et annet brukbart uttrykk, som etterarbeid. Jeg vil foreslå at dette 
etterarbeidet finner sted når originalmaterialet fortsatt er tilgjengelig, for å avklare 
potensielle usikkerhetsmomenter ved punktskyens overflate. Dette kan sies å dekke 
behovet både for tolkning og realisme. 
 
3. Det tredje alternativet nå som de to øvrige mulighetene er nevnt hver for seg, vil være 
en sammenslåing. Hver for seg leverer teknologiene veldig forskjellige resultater, 
samtidig som begge innebærer potensialet for å tilfredsstille kravene som stilles til 
både dokumentasjon og rekonstruksjon. Det som derimot kunne vært en ideell 
dokumentasjonsform innenfor dagens teknologiske standard, er en kombinasjon hvor 
de respektive teknologiene kan yte der de har sine klare fordeler. Teknologienes store 
forskjeller, betyr i dette tilfelle at de vil kunne komplementere hverandre ved å spille 
på sine sterke sider samtidig som dette utfyller den andre teknologiens svakheter.   
 
En sammenslåing av Farometodens tolkede tegninger projisert på en modell framstilt 
med en skanner, med valg for å veksle mellom de forskjellige uttrykksformene, har 
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muligheten til å tilfredsstille både tolkningen og fotorealistiske behov. Et slikt 
samarbeid ville løst skannerens potensielle problem rundt innmåling av vage detaljer, 
samtidig som Faroarmens strektegning kan utfylles med solide overflater. Denne 
kombinasjonen inneholder også kanskje løsningen på skannerens problem med 
fleksible båtdeler, ved å orientere seksjoner av punktskyen etter Faroarmens innmålte 
kalibreringspunkter. 
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7. Avsluttende betraktninger 
Som en avsluttende kommentar, kan det sies at denne oppgavens fokus innenfor 
båtdelsdokumentasjon og rekonstruksjon, tar for seg et relativt lite fag innenfor den totale 
arkeologiske praksisen. Likevel håper jeg at denne oppgavens diskusjonspunkter også kan 
være av nytte for områder som strekker seg utenfor behandling av arkeologisk båtmateriale.  
 
I denne avhandlingen har jeg tatt for meg et fagfelt som kan sies å befinne seg i en situasjon 
av kontinuerlig utvikling. I oppgavens diskusjon har jeg konkludert med det jeg mener er den 
ideelle løsningen ut i fra dagens standard av tilgjengelig teknologi. Likevel er denne 
oppgavens fokus kun et innblikk i, og en refleksjon av dagens teknologiske situasjon. 
Overgangen til en digital hverdag åpner mange nye muligheter, og dette omfanget vil 
sannsynligvis bare vokse. Det samme vil forhåpentligvis teknologienes tilgjengelighet, i 
tillegg til deres bruksområder innen feltene som jeg har tatt for meg. Teknologiens 
utviklingsprogresjon vil fortsette, og arkeologiens metodiske rammeverk vil forhåpentligvis 
holde følge.  
 
Subjektiv og objektiv innmålingsteknologi stilles i denne oppgaven som to motsetninger. Det 
er to forskjellige løsninger som har sine respektive fordeler og ulemper innen forskjellige 
kontekster, og som produserer tilnærmet polare resultater. Samtidig vil jeg påstå at 
teknologienes funksjoner ikke ekskluderer hverandre, men innebærer heller muligheten for å 
forsterke hverandres virkemåter. Kanskje det, i en ikke så fjern framtid, utvikles løsninger 
som bygger en bro mellom disse forholdene? 
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